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Механизация работы почтовых контор 
В. М. Геуш, М. С. З4агК, Р. С. Този: 


к. В статье * описывается способ меха- 
низации работы по сортировке писем, на- 
зываемый «кодовая сортировка». В ка- 
честве одной из составных частей систе- 
мы используется вычислительная маши- 
на. Приводятся рабочие характеристики 
вычислительной машины и требования, 
предъявляемые к ней. 


Операции, которые производятся в любой поч- 
товой конторе, достаточно просты. Контора полу- 
чает корреспонденцию в случайном порядке. Эта 
корреспонденция сортируется ‘почтовой конторой 
в соответствии с местом назначения каждого поч- 


-тового отправления. Затем почтовые отправления 


либо доставляются адресатам, либо отсылаются 
автомобилем, самолетом, поездом или другим ви- 
дом транспорта в другую почтовую контору, откуда 
они могут быть доставлены адресатам (иногда че- 
рез несколько промежуточных почтовых ‘контор, на 
каждой из которых также ‘производится сортиров- 
ка лочты). 

Сортировка ‘почты производится только для то- 
го, чтобы ‘расположить в соответствующем порядке 


’ отдельные почтовые отправления. Их «информаци- 


онное содержание» возрастает при прохождении че- 


| рез почтовую контору. Однако эта принципиально 
` простая последовательность действий до некоторой 
’ степени включает в себя вопросы планирования и 
| операционные проблемы, так как число отдельных 
| почтовых отправлений, которые должны ‘быть обра- 
’ботаны, очень значительно, а количество пунктов 
' назначения также велико. 


Вообще говоря, почтовые отправления представ- 


'ляют собой объекты, весьма нестандартные с точки 


зрения объема, размеров и веса; письма, однако, в 


` достаточной степени стандартны. Таким образом, 
| имеется ситуация, весьма подходящая для’ механи- 
‘зации, а именно: повторяющаяся операция, произ- 


водимая над большим числом сравнительно одина- 


| ковых объектов. 


` Статья рекомендована для печати Комитетом вычисли- 


тельных устройств-„АТЕЕ. Автарне.работают в отделе систем 
(обработки Национальной бюро Фа нфертон в Вашингтоне. 
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НОВОСИЗ 


ПОЧТОВАЯ КОНТОРА С РУЧНОЙ РАБОТОЙ 


Прежде чем обсуждать вопросы автоматизации 
работы почтовой конторы, необходимо рассмотреть 
основные характеристики ручной работы в совре- 
менной почтовой конторе, для того чтобы выделить 
параметры, наиболее подходящие для механизации. 

Имеется пять основных видов операций, произ- 
водимых при обработке почты в почтовой конторе: 
|) разборка; 2) переворачивание адресом вверх и 
штемпелевание; 3) сортировка; 4) сборка и связы- 
вание (в пачки); 5) рассылка по назначению или 
доставка. 

При разборке производится грубая сортировка. 
При этом почтовые отправления разделяются на 
категории, которые в дальнейшем обрабатываются 
в различных отделениях почтовой конторы. Так, на- 
пример, письма, отправляемые авиапочтой, письма 
первого класса и бандероли составляют три катего- 
рии. После этого почтовые отправления, имеющие 
размеры письма, переворачиваются, т. е. уклады- 
ваются все одинаковым образом. Штемпелюются 
письма на автоматической штемпелевочной маши- 
не и после этого направляются ‘на участок сорти- 
ровки, где они раскладываются по маленьким ячей- 
кам. Затем почтовые отправления вынимаются из 
этих ячеек, складываются вместе с другими пись- 
мами, идущими в том же направлении, и связы- 
ваются в пачку — в этом и заключается операция 
сборки и связывания. Если данная пачка писем 
должна доставляться из этой почтовой конторы 
письмоносцем, она кладется на его стол. В другом 
случае пачка укладывается в соответствующий ме- 
шок, который в свою очередь отправляется в дру- 
гую почтовую контору. 

Основной операцией является, безусловно, сор- 
тировка. В почтовой конторе имеется группа людей, 
которые раскладывают почтовые отправления в ‹со- 
ответствии с правилами сортировки, называемыми 
схемами сортировки, в «ящики», состоящие из яче- 
ек — «голубиных гнезд» (кубической формы — чис- 
лом от 49 до 77). Эти ячейки соответствуют: 

1. Определенным конечным адресам (т. е. поч- 
товым конторам, письмоносцам) или группам адре- 


а. 


Рис. 1. Ручная сортировка почты. 


сов; процесс сортировки почтовых отправлений, по- 
падающих в такие ячейки, на этом заканчивается. 

2. Групповым адресам, относящимся к одному и 
тому же направлению; почтовые отправления 
в дальнейшем сортируются в других ящиках. В пре- 
делах ограничений, обусловливаемых размерами 
ящиков, большинство почтовых отправлений рас- 
сортировывается шо адресам в первичные. ящики, 
т. е. сразу при первоначальной сортировке. Остаю- 
щаяся почта на этой стадии раскладывается по 
ячейкам, представляющим обобщенные категории, 
например, все отправления в данный штат. При 
этом для таких категорий отводятся соответствую- 
щие ящики. В больших почтовых конторах, в кото- 
рых производится сортировка по ‘многим пунктам 
назначения, для осуществления хорошего разделе- 
ния почты может потребоваться до четырех ступе- 
ней сортировки; эти ступени называются первичная, 
вторичная, третичная и четверичная. 

Почтовые отправления сначала классифици- 
руются на местные и иногородние. К местным отно- 
сятся те, которые без переотправки доставляются 
адресатам почтовой конторой и ее отделениями. 
К иногородним относятся те, которые доставляются 
другими почтовыми конторами. Естественно, что 
подлежит сортировать местные почтовые отправле- 
ния до уровня, необходимого письмоносцу для до- 
ставки адресату, а иногородние — до уровня от- 
дельной почтовой конторы (или группы почтовых 
контор для тех городов, в которые отправляются 
мало почты из города-отправителя). 

Сотрудник отдела первичной сортировки мест- 
ной почты извлекает почтовые отправления для 
наиболее крупных получателей и разделяет осталь- 
ную корреспонденцию по зонам. Почта, относя- 
щаяся к каждой зоне, раскладывается затем ло 
ячейкам остальных достаточно крупных получате- 
лей и для письмоносцев. Эта последняя передается 
затем отдельным письмоносцам, которые сорти- 
руют полученные ими почтовые отправления в со- 
ответствии с порядком обхода своих участков 
в своих собственных ящиках. На каждой стадии 
сортировки почтовые отправления, разложенные по 
ящикам в соответствии с адресами получателей, 
должны быть объединены с идентично адресован- 
ными отправлениями из дубликатов этих ящиков. 
Почтовые отправления, разделенные на категории, 
требующие дальнейшей сортировки, должны быть 


также сгруппированы и Доставлены для выполне- 
ния этой операции. . : ‹ 

Иногородняя почта подвергается такой же об- 
работке. Вся почта, поступающая в почтовую кон- 
тору, сначала направляется в ‘отдел первичной сор- 
тировки иногородней почты. Там местная почта 
стделяется и направляется в отдел первичной 
сортировки местной почты. Иногородние почтовые 
отправления, адресованные в пункты, заслуживаю- 
щие создания отдельных ячеек, раскладываются 
в них, а остальная почта сортируется по штатам 
в «сборные» ячейки, в которые раскладывается 
корреспонденция, предназначенная для всех ма- 
леньких почтовых контор штата или группы шта- 
тов. В дальнейшем она сортируется по адресам 
в этих ящиках. Например, в почтовой конторе 
г. Вашингтона для писем, адресованных в Балти- 
мору или Нью-Йорк, процесс сортировки заканчи- 
вается на первичной стадии обработки иногородней 
почты. Но письмо, адресованное в Палм-Спрингс, 
штат Калифорния, попадает в коробку «Калифор- 
ния остаточная» в отделе первичной сортировки, 
так как Палм-Спрингс получает из Вашингтона 
слишком мало почты для того, чтобы для этого 
пункта устраивать отдельную ячейку в отделе пер- 
вичной сортировки. 

В сборном ящике Калифорнии (вторичная сту- 
пень) Палм-Спрингс снова не получает своей ячей- 
ки, поэтому письмо направляется в ящик, обозна- 
ченный «Калифорния М—П», в который попадает 
почта, направляющаяся во все маленькие почтовые 
конторы Калифорнии, название которых начинается 
с букв М, Н, О или П. В этом ящике имеется от- 


деление Палм-Спрингс. Тут письмо запаковывает-_ 


Рис. 2. „Сырая“ почта отбирается или разделяется со скоростью 
25 000 шт/ч при прохождении непрерывным потоком сначала 
по первому, затем второму и следующим вибрационным столам. 
Посылки и почтовые отправления, которые слишком велики по 
размерам для. обработки, удаляются конвейером для дальней- 


шего разделения. 


ся вместе с другими письмами, 
в Палм-Спрингс, и отсылается. 

Приведенный пример сравнительно прост, так 
как города имели отдельные ячейки где-то в про- 
цессе сортировки. В действительности же работа 
сотрудников почты гораздо тяжелее, чем было по- 
казано. Большинство пунктов назначения (но не 
почтовых отправлений) не имеет отдельных ячеек. 
Почта сортируется в соответствии с железнодо- 
рожными линиями, почтовыми конторами на авто- 
мобильных дорогах или распределительными цен- 
трами. Например, в почтамте Вашингтона распре- 
деляется почта для каждой почтовой конторы в 13 
штатах. Почта для маленьких почтовых контор 
в этих штатах сортируется по категориям, пред- 
ставляющим почтовые конторы на железных и 
автомобильных дорогах, а также почтовые конторы, 
которые являются распределительными центрами, 
т.е. для каждого из этих 13 штатов в отделе сорти- 
ровки должен быть сотрудник, знающий, какая 
почтовая контора легче всего может доставить 
письмо, адресованное в любой маленький пункт. 
С учетом расписания движения транспорта место, 
в которое лучше всего отправить письмо для сле- 
дующей сортировки, может меняться в течение су- 
ток. Изменения в расписании движения транспорта 
также влияют на план сортировки. В Пенсильва- 
нии, например, находится около 20900 таких ма- 
леньких почтовых контор, для которых необходимо 
помнить схему доставки почты. 

Перечислим теперь важнейшие факторы, влияю- 
щие на работу ‘почтовых контор: 

1. Переменные, которые не контролируются 
почтовой конторой: а) количество почтовых отправ- 
лений в единицу времени; б) относительное количе- 
ство почтовых отправлений в данный адрес; 
в) расписание большинства пассажирских поездов, 
самолетов, автобусов. 

2. Параметры, которые могут управляться поч- 
товой конторой: а) отправка почты на ‘трузовиках; 
6) число сотрудников в отделе сортировки; в) сред- 
ний запас почты, необходимый для того, чтобы не 
было простоев людей и оборудования; г) схемы 
сортировки, включающие число ячеек в сортировоч- 
ном ящике, число ступеней сортировки и т. д.; 
д) расписание выемки из ячеек. 

Цель любой почтовой конторы — так выбрать 
эти параметры, чтобы производить сортировку поч- 
ты при данных неуправляемых переменных наилуч- 
шим образом. Этот критерий не очень хорош, так 
как «лучшее» не может быть выражено в терминах 
максимальной пользы. Последнее сводится к требо- 
ванию производить сортировку почты настолько бы- 
стро и эффективно, насколько это возможно в рам: 
ках бюджета почтовой конторы. 

В качестве основных правил для.эксперимента 
по механизации работы почтовой конторы надо, 
очевидно, выбрать следующие: 1) ручная обработ- 
ка писем должна быть значительно уменьшена; 
2) участие человеческой памяти в процессе сорги- 
ровки должно быть сведено к минимуму; 3) пара- 
метры обработки, такие, как выемка и расписание 
отправки, должны автоматически контролироваться 
и легко изменяться; 4) должен проводиться тща- 
тельный учет количества и распределения почтовых 


отправляемыми 


отправлений. Эти Данные должны периодически 
изучаться для того, чтобы определить существенные 
изменения в работе системы и ее внешние требова- 
ния. Автоматическое оборудование может удовле- 
творить этим требованиям. В следующих разделах 
будет показано, как это осуществляется в системе 
кодовой сортировки, которая предназначена для 
сортировки почтовых отправлений, имеющих раз- 
меры письма. 


СИСТЕМА КОДОВОЙ СОРТИРОВКИ 


Основным составным элементом всех механиче: 
ских систем сортировки почты является распреде- 
литель — «машина, сортирующая почту». Распре- 
делитель подхватывает письма вакуумными захва- 
тами, транспортирует их к соответствующим прием- 
никам и помещает их там. Есть два основных типа 
механизированных систем сортировки почты: клю- 
чевая сортировка и кодовая сортировка. Главное 
различие между этими двумя системами заклю- 
чается в способе передачи распределителю инфор- 
мации о том, куда надо поместить данное письмо: 
В системе ключевой сортировки оператор читает 
адрес в то время, когда ‘письмо входит в распреде- 
литель, и нажимает ключи, указывающие соответ- 
ствующий приемник. В системе кодовой сортировки 
для этой цели используется вычислительная маши- 
на. Имеется несколько различных распределителей 
для сортировки почты, которые в настоящее время 
являются коммерчески доступными. 

В системе кодовой сортировки входной инфор- 
мацией для вычислительной машины являются 
адреса в сокращенной форме. Эти сокращенные 
адреса проставляются на письмах сотрудником, 
производящим кодировку. Для этого используется 


Рис. 3. Письма и открытки устанавливаются в нужное положе- 
ние „штемпелем вниз“ с помощью системы фотоэлементов и 
переворачивающих ремней со скоростью 25000 шт/ч. Система 
с „электрическим глазом“ определяет также, находится ли 
марка у переднего (по движению) или заднего края письма, и 
разделяет на основании этого почтовые отправления для 
быстродействующих штемпелюющих головок. 


клавиатура пишущей машинки. Часть конверта 
обрызгивается магнитными чернилами, и на неи 
пишется сокращенный адрес в двоичном коде. Ког- 
да письма попадают на вход распределителя, зако- 
дированные адреса считываются и сравниваются 
с адресами, хранящимися в запоминающем устрой- 
стве вычислительной машины. При этом исполь- 
зуется программа для просмотра таблицы. В запо- 
минающем устройстве хранится также и информа- 
ция о номере ячейки, которая используется для на- 
правления письма в соответствующий приемник. 
После этого письма механически переносятся 
в ячейки. 

Первые опыты по применению такой системы 
сортировки почты были проведены М. Ёеуху с со- 
трудниками в Оттаве, провинция Онтарио, для Ка- 
надского почтового ведомства. 

Кодирование. Кодирование, или способ со- 
кращения адресов, должно удовлетворять двум тре- 
бованиям. Во-первых, оно должно быть достаточ- 
но простым, чтобы сотрудник, производящий коди- 
рование, мог быть легко обучен быстрому сокраще- 
нию адреса. Во-вторых, оно должно допускать бы- 
стрый обзор таблицы с помощью сравнительно про- 
стой и недорогой машины. Было рассмотрено много 
различных способов кодирования. В результате бы- 
ло принято решение о том, что местные адреса не- 
обходимо кодировать отдельно от иногородних. 
Адреса иногородних писем должны содержать на- 
звание города в сокращенной форме и после него 
двухразрядное сокращенное название штата. Для 
часто встречающихся городов следует использовать 
специальные короткие  двухразрядные коды. 
Остальная часть адреса должна проставляться на 
письмах в той почтовой конторе, куда направляется 
письмо. Эта часть должна состоять из двух уча- 
стков, разделенных специальным разрядом, кото- 
рый печатается при нажатии на клавишу пропуска. 
На первом участке обычно должен быть простав- 
лен номер дома, а на втором — сокращенное назва- 
ние улицы, тип улицы (проспект, дорога и т. д.) 
или в некоторых городах указание части города 
(юго-запад, северо-запад и т. д.). Информация, по- 
мещаемая на этих участках, может меняться; так, 
на ‘первом участке может проставляться номер 


Рис. 4. Каждый из шести операторов машины, сортирующей 

письма, направляет в среднем 50 писем в минуту в любой из 

300 пунктов назначения — всего 18000 почтовых отправлений 
в час для каждой машины. 


квартиры, а на втором — сокращенное название 
здания, если почта направляется в большие адми- 
нистративные здания. После тщательного исследо- 
вания были признаны ‘подходящими два способа 
сокращения названий штата и города. В. первом 
способе применялся относительно простои шести- 
разрядный код. При этом кодировщик должен был 
печатать три первые и три последние ‘буквы назва- 
ния. Если название содержало меньше шести букв, 
оно печаталось полностью. Во втором способе при- 
менялась сравнительно сложная система правил 
для кодирования, но зато сокращенный адрес со- 
стоял всего из четырех разрядов. Обоим способам 
кодирования были обучены случайно выбранные 
группы почтовых работников, не умеющих писать 
на машинке, и группы подходящих кандидаток для 
машинописной работы. В обоих случаях более про- 
стой код быстрее усваивался, но после примерно 
200-часозой практики скорости кодирования обоими 
способами становились почти одинаковыми. Поэто- 
му было высказано предположение, что при более 
продолжительной тренировке с коротким кодом бу- 
дет достигнута большая скорость кодирования. 

Указатель. Выше уже были сделаны ссылки 
на необходимость просматривать справочную таб- 
лицу в указателе. Так как мы работаем с числен- 
но-буквенными знаками, то имеется возможность 
хранить в алфавитном порядке названия пунктов 
назначения в запоминающем устройстве. Посколь- 
ку максимальная длина кода известна, для 'про- 
смотра таблицы можно было бы, вероятно, исполь- 
зовать любую вычислительную машину, обладаю- 
щую достаточно болышим запоминающим устрой- 
ством с произвольной выборкой. Однако в городе 
размером с Вашингтон необходимо хранить в за- 
поминающем устройстве только для местной почты 
более 200000 адресов. Это, ‘безусловно, большие 
требования к запоминающему устройству. К ‘счастью, 
имеется возможность производить работу таким 
способом, при котором требования к памяти значи- 
тельно уменьшаются, что и было сделано. Впервые 
это сделал АНвиг Ной из фирмы КаБто\м Епеше- 
егпя Со., который представил эту работу на Во- 
сточную объединенную конференцию по вычисли- 
тельным машинам 1958 г. 

Этот метод предполагает использование специа- 
лизированной вычислительной машины с запоми- 
нающим устройством на большом магнитном барз- 
бане. В настоящее время Ной строит эту машину 
для почтового ведомства США. Вегпага Магго\у 
(фирма Кепип {оп Капа Согрогайоп) разработал 
эффективный метод работы с использованием вы- 
числительной машины Ошуас, ‘модель О. Основным 
преимуществом специализированной машины Нок, 
о котором говорится также и в его статье, является 
то, что она может работать быстрее, чем универ- 
сальная вычиелительная машина такой же стоимо- 
сти. Е 

Обсуждение. Просматривание таблицы со- 
кращенных адресов можно оценивать как проблему 
отыскивания информации. При этом используются 
сокращенные адреса в качестве входных данных 
для отыскания местоположения нужной ячейки. Вы- 
числительную машину также можно рассматривать 
как управляющее устройство в том смысле, что она 


управляет процессом сортировки, который ‘произво- 
дится распределителем, т. е. направляет письма 
в соответствующие ячейки. Вследствие таких функ- 
ции управления вычислительной машины процесс 
отыскивания информации должен занимать мало 
времени даже ‘при определении наиболее трудных 
адресов. Для того чтобы в отдельных случаях 
иметь возможность уделять просмотру таблицы 
больше времени, чем это допускается в среднем, 
можно использовать запасную память. Но способ- 
ность запасной памяти обрабатывать сложные си- 
туации или много таких исключительных ситуаций 
также ограничена. 

Интересным аспектом проблемы отыскивания 
информации является то, что необязательно’ все 
адреса должны быть найдены в указателе. Мы не 
можем рассчитывать найти несуществующие адре- 
са: например, если на письме, написанном в Атлан- 
тик-Сити, штат Нью-Джерси, будет стоять адрес: 
Атлантик-Бич, Нью-Джерси, в запоминающем 
устройстве нельзя ‘будет найти указания о том, 
куда его направить, так как не существует Атлан- 
тик-Бич, Нью-Джерси. Все подобные письма для 
данного штата или алфавитного ‘подразделения 
в штате должны быть помещены в отдельную 
ячейку, для которой в запоминающем устройстве не 
имеется соответствующего кода. Впоследствии та- 
кие письма сортируются вручную опытными почто- 
выми чиновниками, которых ‘называют «русалки» 
(№Мхе Мап). Могут быть также случаи совпадения 
сокращенных названий двух городов. В таком слу- 
чае мы получим сомнительный код. Сомнительные 
коды могут быть исключены из справочного указа- 
теля, а такие письма следует в этом случае напра- 
вить в ячейку, описанную выше. Они могут также 
попадать в специальную ячейку, предназначенную 
для нескольких сомнительных кодов. Такие письма 
в дальнейшем должны быть рассортирозаны вруч- 
ную. Таким образом, система может передать для 
ручной сортировки неправильные адреса и сомни- 
тельные коды. 

Мы можем уменьшить число писем с дефекта- 
ми, добавив в запоминающее устройство машины 
часто встречающиеся неправильные адреса. Напри- 
мер, письмо, адресованное в Атлантик-Бич, 
Нью-Джерси, в действительности предназначено 
скорее для Атлантик-Сити, Нью-Джерси, чем для 
Атлантик-Хайлендс, Нью-Йорк ‘или для какого- 
нибудь другого пункта в штате Нью-Джерси. Та- 
ким ‘образом, коду Атлантик-Бич, Нью-Джерси, 
в справочной таблице должен соответствовать но- 
мер ячейки Атлантик-Сити, штат Нью-Джерси. Но 
можно этому коду приписать и номер ячейки Ат- 
лантик-Бич, штат Нью-Йорк. Опытные. почтовые 
работники должны решить, какой из пунктов назна- 
чения более всего подходит для неправильно адре- 
сованного письма, и соответствующие номера яче- 
ек должны быть записаны в запоминающее устрой- 
ство. 

Более простым случаем является использование 
клиентами названий пригородов вместо названия 
соответствующей почтовой конторы. В отчетах поч- 
товой конторы в Вашингтоне, например, имеется 
список более чем 200 названий, которые ‘иногда 
применяются вместо Вашинттон, округ Колумбия, 


и этот список еще неполный. Очевидно, можно бы- 
ло ‘бы записать все такие адреса и много исполь- 
зуемых неправильных адресов в запоминающее 
устройство с ‘произвольной выборкой. Однако по- 
скольку почтовые конторы должны сортировать 
почту по возможности дешевле, помещение всех та- 
ких адресов в запоминающее устройство было бы 
экономически неоправданным. Предположим, на- 
пример, что помещение данного адреса в запоми- 
нающее устройство обходится в | долл. в год. Если 
адрес встречается только | раз в неделю и если 
стоимость ручной обработки такого письма состав- 
ляет | цент, то ‘помещение этого адреса в справоч- 
ный указатель невыгодно. Цифры тут приведены 
лишь с иллюстративной целью. 

Изучение системы. Во время разработки 
систем кодовой сортировки рассматривался вопрос 
о том, как может быть использовано оборудование. 
При этом исследовались существующие в настоя- 
щее время методы ручной обработки, изучались ха- 
рактеристики почтовых отправлений по статисти- 
ческим выборкам, проводились сценки стоимости 
и сравнительное изучение. 

В предыдущем разделе было показано, что необ- 
ходима информация о том, как обычно пишутся 
адреса лицами, отправляющими корреспонденцию. 
Например, если они часто применяют неправильные 
или альтернативные названия почтовых контор, не- 
обходимо иметь такие названия в справочном ука- 
зателе. Если же такие ‘названия не применяются, то 
их не следует включать в справочный указатель и 
можно использовать запоминающее устройство 
меньшего объема. Эта проблема исследуется нами 
в настоящее время. Из предварительных результа- 
тов видно, что для Вашингтона только 75% писем 
следует стандартному написанию, описанному вы- 
ше. Так, например, в 7% почтовых отправлений ча- 
ще указывается пересечение двух улиц, чем улица 
и номер дома (при нашей схеме кодирования мож- 
но обрабатывать такие адреса, считая первую ули- 
цу номером дома). Это лишь один из примеров тех 
исследований, которые необходимо провести для то- 
го, чтобы добиться эффективной работы системы 
кодовой сортировки. 

Наиболее важным из всех проводившихся иссле- 
дований было, пожалуй, исследование стоимости. 
Отнюдь не очевидно, что система кодовой сортиров- 
ки, подобная описанной в этой статье, обязательно 
будет более экономичной, чем другие способы сор- 
тировки почты. И действительно, изучение стоимо- 
сти пока еще не показало, что система кодовой сор- 
тировки может быть ‘более экономичной, чем дру- 
гие предлагавшиеся системы. Интересным резуль“ 
татом изучения стоимости является тот факт, что 
90%. общих расходов по сортировке почты в высо- 
комеханизированных почтовых конторах следует от: 
нести на оплату труда людей, включенных в работу 
системы, и на связанную с этим стоимость контро- 
ля. В системе кодовой сортировки большая часть 
этой стоимости приходится ‘на работу, связанную 
с сокращением адресов. Поэтому эффективность 
этой системы в большой степени зависит от произ- 
водительности труда при кодировании. Если ско- 
рость кодирования окажется такой, как мы ожи- 
даем на основании ‘нескольких предварительных 
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опытов, система кодовой сортировки скажется эко- 
номически выгодной. 

Мы предполагаем вскоре начать опыты для 
определения скорости кодирования операторов 
с использованием реальных ‘почтовых отправлении. 
Следует отметить, что если скорость кодирования 
окажется слишком маленькой, это не должно обя- 
зательно заставить ‘нас приостановить исследова- 
ние системы кодовой сортировки, так как, может 
быть, еще окажется возможным предложить луч- 
шую схему кодирования. Кроме того, имеется воз- 
можность того, что клиенты, направляющие боль- 
шое количество почты по постоянным адресам, 
будут сами автоматически проставлять коды на 
письмах при написании адресов. 

В начале работы над проектом предполагалось, 
что нужно определить объем почты, отправляемой 
в различные конечные пункты из типичной большой 
почтовой конторы. 

Этими пунктами назначения будут для иного- 
родней почты почтовые конторы, а для местной 
почты—крупные фирмы и письмоносцы. Для того 
чтобы точно и экономично выполнить это задание, 
новый способ статистических выборок был разра- 
ботан Могтап Феуего в отделе прикладной матема- 
тики Национального бюро стандартов. 

Мы использовали этот способ выборки образ- 
цов для изучения характеристик иногородних поч- 
товых отправлений, имеющих размеры письма, 
в четырех городах: Вашингтоне, Балтиморе, Лос- 
Анжелосе и Сан-Франциско, а также для изучения 
характеристик местной почты в Вашингтоне и Бал- 
тиморе. Изучение иногородней почты показало, что 
во всех этих городах большинство почтовых отправ- 
лений уходит только в несколько пунктов назначе- 
ния. Например, в Сан-Франциско 40% почтовых 
отправлений остаются в городе. В следующие 20 
пунктов назначения уходит еще 25% почтовых от- 
правлений. Для местной же почты только неболь- 
шая часть почтовых отправлений адресуется не- 
скольким крупнейшим получателям. - Большинство 
почты (свыше 70%) почтальоны вручают` индиви- 
дуальным клиентам. 

Тем нескольким почтовым конторам, которые 


Рис. 5. Служащие вынимают письма из ячеек пунктов назначе- 

ния с задней стороны сортировщика писем. Письма перевязы- 

ваются и помещаются в контейнеры, которые доставляют их 

К соорному участку для отправки на грузовиках, поездах и са- 
молетах или к участку письмоносцев. 


получают большую часть иногородних писем, могут 
быть присвоены короткие коды, состоящие из двух 
разрядов, которые были бы значительно короче 
нормальных шестиразрядных кодов (четыре раз- 
ряда — для города, два — для штата). Это, во-пер- 
вых, уменьшило бы стоимость кодировки и, во-вто- 
рых, если бы такие письма отсортировывались при 
кодировке в отдельную группу, их можно было бы 
направлять в распределитель, на ‘входном участке 
которого работала бы простая вычислительная ма- 
шина со сравнительно маленьким запоминающим 
устройством. Таким образом, большой процент от- 
сылаемой ‘почты мог бы проходить через сравни- 
тельно дешевую вычислительную машину. Эти два 
примера показывают, как основные данные о харак- 
тере почтовых отправлений могут быть выгодно ис- 
пользованы для разработки эффективной системы. 
Интересно отметить, что приведенные здесь дан- 
ные — не те, что обычно собираются почтовыми 
конторами для оценки стоимости. 


ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ НА БУДУЩЕЕ 


Для большинства сортировщиков, занятых 
в системе кодовой сортировки, нет необходимости 
знать существующие в настоящее время сложные 
схемы ручной сортировки (конечно, некоторые ра- 
ботники должны будут, по крайней мере в ближай- 
шее время, использовать эти схемы для той почты, 
которую существующее оборудование кодовой сор- 
тировки не может эффективно обрабатывать). Вме- 
сто схемы ручной обработки им надо будет изучить 
схему кодирования. Иначе говоря, ту умственную 
работу, которой они заняты в настоящее время, бу- 
дет делать вычислительная машина, а люди вместо 
этого будут готовить для нее входную информацию. 

В вычислительную машину могут быть вмонти- 
рованы цифровые часы, для того чтобы она могла 
выбирать различные номера ячеек в разное время 
дня. Таким образом, почта, прибывшая слишком 
поздно для того, чтобы быть отправленной в данный 
распределительный центр для пересортировки, смо- 
жет быть послана в другой распределительный 
центр вместо того, чтобы сутки ждать отправки. 
Такую гибкость имеет в настоящее время система 
ручной обработки почты, и это часто позволяет до- 
ставлять письма на день раньше, чем если бы этого 
не было. 

Поскольку каждое письмо, проходящее через си- 
стему, обрабатывается в отдельности вычислитель- 


‚ной машиной, она легко может в процессе сорти- 


ровки ‘подсчитать объем почты, поступающей для 
каждого пункта ‘назначения. 

Вычислительная машина, предназначенная для 
работы в системе кодовой сортировки, должна об- 
ладать четырьмя основными свойствами: 1) она 
должна полностью управлять назначением ячеек; 
2) изменение схем сортировки может быть осуще- 
ствлено просто изменением информации, хранящей- 
ся в запоминающем устройстве; 3) во время сорти- 
ровки должна быть обеспечена возможность легко- 
го подсчета числа почтовых отправлений в каждый 
пункт назначения; 4) цифровые часы должны по- 
зволять получение различных номеров ячеек в раз- 
ное время дня или в зависимости от других специ- 
альных условий, 


Эти свойства обеспечивают шолучение информа- 
ЦИИ, необходимой для полного охвата контрольной 
обратной связью процессов сортировки и упаковки, 
поскольку параметры, управляющие этими опера- 
циями, могут быть указаны в программе. 

Эта расширенная контрольная программа будет 
работать следующим образом. Во-первых, кодиро- 
ванные адреса считываются ис помощью обзора таб- 
лицы сравниваются со справочником. Когда ‹соот- 
ветствующий адрес в запоминающем устройстве 
наиден, считывается хранящийся в нем номер ячей- 
ки, который и определяет, в какую ячейку надо по- 
местить письмо. Одновременно подсчитываются две 
общие суммы: во-первых, количество почтовых от- 
правлений, посылаемых за день в данный пункт 
назначечия, и, во-вторых, количество почтовых 
отправлений, поступивших в данную ячейку ‘после 
того, как ее в последний раз очистили. Последняя 
контрольная сумма затем сравнивается с емкостью 
ячейки, со временем следующей отправки почты и 
с тем, как использовался объем ячейки ранее. За- 
тем вычислительная машина может определить, 
нужно ли включать механизм, очищающий ячейку 
и упаковывающий ее содержимое. Так, например, 
если ячейка, которая обычно только | раз между 
отправками ‘полностью загружается, окажется 
«полной» за несколько минут до отправки, вычисли- 
тельная машина не станет включать механизм очи- 
стки. Она лучше допустит добавление нескольких 
лишних писем для того, чтобы предотвратить по- 
вторную упаковку одного или двух писем в связку. 

Возможны также и другие изменения. Напри- 
мер, если опаздывает поезд, можно задержать 
автоматическую очистку писем для этой отправки 
благодаря тому, что вычислительная машина управ- 
ляет этой операцией. 

Количество почтовых отправлений в день могло 
бы быть использовано не только для установления 
производительности системы, ‘но также и как осно- 
ва для решения об изменениях, которые следует 
сделать в системе. Например, средний размер 
связки в данный пункт назначения может ока- 
заться слишком мал для того, чтобы оправдать 
приготовление специальных связок в это место. 
Данные такого типа облегчат принятие ‘решения 
о сортировке почты в этот пункт так, чтобы она по- 
падала в 'распределительный центр для дальнейшей 
сортировки. Так как это может быть сделано в кан- 
целярской работе, можно использовать ‘универсаль- 
ную вычислительную машину для таких решений 
и введения изменений в справочный указатель. 

По-видимому, все предположения, сделанные 
в этом разделе, могут быть осуществлены в работе 
почтовой конторы при использовании доступных 
в настоящее время вычислительных машин. Основ- 
ным вопросом при этом будет их экономическая 
оправданность. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Многократная ручная обработка отдельных пи- 
сем в системе кодовой сортировки будет не нужна. 
Внимание оператора будет уделяться каждому 
письму в отдельности только | раз. Если письмо не 
сразу сортируется в свой конечный адрес, код, про- 
ставленный на нем, будет допускать последующую 


машинную сортировку без какой бы то ни было 
дальнейшей индивидуальной обработки. 

Максимальную помощь‘ окажет участие клиен- 
тов. Если предположить, что удастся убедить лю- 
дей при написании адреса добавлять к нему код 
так, чтобы он мог ‘прямо читаться вычислительной 
машиной, может быть исключена паже однократ- 
ная ‘ручная обработка письма. 

Изменениями в расписании очистки ячеек и от- 
правки почты можно быстро и легко управлять 
с центрального пульта путем осуществления соот- 
ветствующих изменений в электронной памяти. 

Полезным побочным следствием работы системы 
кодовой сортировки является получение тотовых 
сведений о количестве и распределении уходящей 
почты. Подсчет может быть выполнен точно, 
что даст возможность вводить в процесс измене- 
ния, которые увеличат эффективность системы 
в целом. 

Полезно отметить эволюцию, которая имеет ме- 
сто в сортировке писем. Первоначально оператор 
обрабатывал письма сам и был ограничен своими 
физическими ‘возможностями и способностью за- 
помнить схемы сортировки. В полуавтоматической 
системе или ключевой системе сортировки его фи- 
зические возможности расширяются, так как он мо- 
жет, нажимая ключи, заставить устройство доста- 
вить письмо в ячейку, расположенную далеко от 
него (свыше 300 ячеек). Заметим, что он все же 
должен знать, в какую ячейку ему следует напра- 
ВИТЬ ПИСЬМО. 

Наконец, в системе кодовой сортировки оперяа- 
тор-человек не ограничен ни своими физическими 
возможностями, ни своей памятью. Он должен по- 
мнить только несколько правил кодирования. Все 
остальное делает сама машина, т. е. она знает, что 
делать с каждым письмом, и может отправить его 
в нужную ячейку, где бы та ни находилась. 
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Системы представления информации 


НС Мое. 


Управляемые машинами подсистемы 
представления информации получилчя 
развитие в целях воспроизведения ин- 
формации со скоростью быстродействую- 
щих электронных машин. Эти системы 
преобразуют полученные данные в с00т- 
ветствующим образом отобранную важ- 
ную информацию, которая затем пере- 
дается в сжатой форме человеку, прини- 
мающему решение, для осуществления 
принятого решения. 


Различные типы визуального представления 
информации являются одним из основных средств 
связи между человеком и машиной, входящими как 
составные части в систему информации. Информа- 
ционная система в целом состоит из различных ма- 
шин-подсистем, каждая из которых выполняет свои 
особые функции. 

1. Подсистема связи. Включает радио- и 
проволочную связь, передающую информацию от 
электронных устройств, например, датчиков или от 
других людей. 

2. Подсистема, регулирующая прием, 
хранение и выбор информации. Содер- 
жит автоматические ‚фотокамеры и автоматические 
картотеки пленок. Они используются для хранения 
и выбора большего количества документов и фото- 
графий. 

3. Подсистема преобразования ин- 
формации. Включает такое оборудование, как 
устройство, считывающее печатный текст, кодирую- 
щее и декодирующее, и устройство для считывания 
с перфокарт и перфолент, которое используется для 
преобразования информации в цифровую форму. 

4. Подсистема обработки информа- 
ции. Включает специализированные и универсаль- 
ные вычислительные машины для хранения, иссле- 
дования, выбора информации, а также для исполь- 
зования информации в соответствии ‹с заданием. 

5. Подсистема представления ин- 
формации. Включает приборы для построения 
кривых, оптические проекторы, электронно-лучевые 
трубки и другие специальные устройства и связан- 
ное с ними оборудование, используемое для прелд- 
ставления информации в форме, доступной для ви- 
зуального восприятия. 

Предметом этой статьи являются управляемые 
машинами подсистемы представления информации, 
применяемые для воспроизведения информации со 
скоростью быстродействующих электронных уст- 


' Переработанный текст доклада СР 60-1212, представ- 
ленного на осеннее общее собрание АТЕЕ, Чикаго, 9—14 ок- 
тября 1960 г. Статья рекомендована для публикации Комите- 
том по вычислительным устройствам АТЕЕ. 

_ Авторы являются сотрудниками фирмы Сепега| Ейес {с 
Сотрапу, Бетесда, штат Мэриленд. 
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Бего, 7. ЕгитЮт, Е. В. З\гоир, Е. Г. Огеег, ХУ. Е. Сегпегозз, 


С. Г. ЕШ$ и РБ. \\. Кгаиз (Сепега! ЕЛесё1с Сотрапу). *- 
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ройств. Их полезность зависит от способности бы- 
стро выдавать соответствующую информацию в та- 
ком виде, чтобы наблюдатель смог своевременно 
осуществить требуемые действия. Общая эффектив- 
ность подсистемы представления зависит от эффек- 
тивности каждого из трех 'дополняющих друг дру- 
га элементов: людей, машин, методов. Эти элемен- 
ты взаимосвязаны друг с другом, и необходимо со- 
гласовать их возможности с учетом соответствую- 
щих ограничений для каждой из составляющих си- 
стемы в целях правильной работы ее. 


‘ 


ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПОДСИСТЕМ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ 


Человек как элемент подсистемы. 
Человек как элемент подсистемы представления 
информации обладает двумя специфическими осо- 
бенностями. Эти две особенности относятся к тре- 
бованиям ‘со стороны человека и возможностям его 
как потребителя информации. Ниже выделяются 
некоторые из этих требований к информации и не- 
которые из возможностей человека как ‘потребителя 
информации. : 

1. Требования к информации. Требо- 
вания к информации, предъявляемые человеком, 
вытекают из требований к решаемой задаче. В про- 
цессе освоения информации человек проходит через 
ряд этапов: 

а) Осознание задачи. Наблюдатель осознает из- 
менение состояния окружающей обстановки, на что 
он должен реагировать соответствующим юбразом. 
Если задача знакома, его действия обуславливают- 
ся выработанными алгоритмами. Если же задача 
встречается впервые, то от него требуется изобре- 
тательность. Следовательно, подсистема представ- 
ления информации должна быть сконструирована 
таким образом, чтобы максимально увеличить шан- 
сы того. что наблюдатель поймет задачу. 

6) Постановка задачи. Наблюдатель должен 
описать задачу в терминах, наиболее точно отра- 
жающих действительную природу изменений со- 
стояния окружающей его обстановки. Подсистема 
представления информации должна обеспечивать 
наблюдателя относящимися к задаче данными, ко- 
торые облегчают ‘постановку задачи, в то время как 
наличие информации, не относящейся к задаче, 
уменьшает способность наблюдателя к правиль- 
ной постановке задачи. 

в) Подтверждение задачи. Наблюдатель должен 
располагать информацией, которая подтверждает 
первоначальную догадку его о существовании за- 
дачи. Следовательно, подсистема представления ин- 
формации должна обеспечивать наблюдателя мето- 
дикой проверки надежности устройств, распознаю-. 
щих задачу. | 

г) Выбор критерия решения. Наблюдатель дол: 
жен решить, какие ‘методы он будет применять для 
оценки эффективности вариантов решения задачи. 


Оценка обеспечивает основу для выбора решения. 
Эти критерии не являются обязательной частью 
подсистемы представления информации, но они не- 
обходимы наблюдателю для выполнения работы. 

д) Формулировка гипотез. Наблюдатель должен 
требовать, и его должны обеспечивать дополнитель- 
ной информацией, которую он может использовать 
в процессе решения задачи. Подсистема представ- 
ления информации должна соответствующим обра- 
зом реагировать на эти вопросы и обеспечивать на- 
блюдателя необходимыми данными в приемлемой 
для него форме. 

е) Испытания гипотезы. Наблюдатель будет ис- 
следовать эффективность одного или ‘более реше- 
ний, применяя к ним свой критерий решения. Под- 
система представления информации должна обеспе- 
чить наблюдателя средствами для проведения это- 
го анализа. 

ж) Выбор гипотезы. Наблюдатель выберет ту 
гипотезу, которая наиболее удовлетворяет его кри- 
териям. 

3) Выбор образа действий и обратная связь. На- 
блюдатель выполнит то из действий, выбранных им, 
при котором наиболее эффективно осуществляется 
решение его задачи. Подсистема представления ин- 
формации должна показывать также, что действие 
наблюдателя получило ‘соответствующий отклик. 

Итак, ясно, что ‘для конструирования любой полд- 
системы ‘представления информации необходимо 
четкое разграничение требований к информации, 
предъявляемых наблюдателем. Эти требования 
можно удовлетворить путем обеспечения наблюда- 
теля соответствующими его задаче данными, исклю- 
чая при этом ненужные данные, которые нарушали 
бы правильность действий наблюдателя. 

2. Возможности восприятия инфор- 
мации. Поскольку 80%' информации человек вос- 
принимает визуально и данная статья касается си- 
стем визуального представления информации, сле- 
дующие параграфы будут посвящены’ краткому 
описанию некоторых важных свойств и возможно- 
стей зрительного восприятия человека, а именно, 
светочувствительности, остроты зрения, восприя- 
тию глубины и цветовому восприятию [Л. Ти 2]. 

а) Светочувствительность. Челозеческий глаз 
воспринимает электромагнитное излучение с дли- 
нами волн 400—800 ммк. Светочувствительность 
глаза в каждый данный момент зависит от продол- 
жительности воздействия на глаз определенного 
уровня освещенности. О величине диапазона чув- 
ствительности глаза говорит тот факт, что макси- 
мальная яркость, воспринимаемая полностью адап- 
тированным к свету глазом, более чем в 10 млрд. 
раз превосходит порог чувствительности полностью 
адаптированного к темноте глаза. 

6) Острота зрения. Способность наблюдателя 
различать детали объекта, находящегося на опреде- 


ленном расстоянии, зависит от четырех взаимосвя-. 


занных между собой, но не зависящих от человека 
факторов: 

1) Контрастность. Должна быть значи- 
тельная разница между яркостью воспринимаемо- 
го объекта и его фоном. Если разница слишком 
мала, по крайней мере один из других факторов 
остроты зрения должен быть усилен. 


2) Освещенность. Объект должен быть до- 
статочно освещен. Если он освещен слабо, по край- 
ней мере один из других факторов остроты врения 
должен быть усилен. | 

3) Время. Если другие факторы, влияющие на 
остроту зрения, неблагоприятны, наблюдатель дол- 
жен большее время смотреть на объект. 

4) Соотношение яркостей. Разница меж- 
ду яркостью рабочей поверхности датчика визуаль- 
ной информации и яркостью окружающих поверх- 
ностей должна быть небольшой. Яркость рабочей 
поверхности должна быть несколько большей, чем 
яркость его непосредственного окружения. 

в) Восприятие глубины. Способность наблюда- 
теля оценивать расстояние до предмета или оцени- 
вать относительное расстояние между двумя или 
более предметами является результатом двух ти- 
пов обучения. Прежде всего каждый глаз наблюда- 
теля воспринимает предмет несколько по-разному. 
Эта разница сопоставляется и воспринимается на- 
блюдателем как глубина. Наблюдатель также на- 
учается воспринимать соотношения тлубины из ря- 
да других зрительных восприятий, таких, как раз- 
личия в размере объектов, частичное перекрытие 
объектов, видимая скорость движения, разная чет- 
кость различения объектов. 

г) Восприятие цвета. Человек с нормальным 
зрением отличает 300 тысяч пар цветов, когда они 
находятся рядом, но память человека ограничена, 
и при любой ситуации он сможет вспомнить и на- 
дежно подобрать к паре только 10 или 12 цветов, 
если они ему показаны в различное время. Некото- 
рые цвета, такие, как оранжевый или желтый, ка- 
жутся более яркими, чем остальные. Поэтому они 
могут быть использованы для привлечения внима- 
ния к отдельным сторонам информации в комплек- 
се визуально воспринимаемой информации. Цвета 


воспринимаются наблюдателем субъективно. Крас- 


ный цвет, например, «возбуждающий» или «сигнал 
бедствия», в то время как синий цвет внушает без- 
опасность или покой. 

3. Особые навыки людей. То, что вос- 
приятие избирательно, является аксиомой. Люди 
видят то, что они хотят видеть, или то, что их на- 
учили видеть. Примерами из повседневной жизни 
могут служить «животные» или другие объекты, 
которые люди видят в очертаниях облаков или 
среди созвездий. Эта способность воображения 
используется, когда человек воссоздает структуру 
или образ, возникающий из дискретно поступаю- 
щей информации, или когда сообшение искажено. 
Информация, сохраняемая в мозгу наблюдателя, 
и способность мозга к использованию ее в сочета- 
нии © новой информацией у разных людей раз- 
личны. Таким образом, интерпретация визуально 
представляемой информации не будет одинаковой 
у всех наблюдателей. Однако объединение вос- 
приятий ряда наблюдателей может повысить цен- 
ность данного воспроизведения информации. 

Итак, содержание информации, представленной 
наблюдателю, должно отвечать его запросам в свя- 
зи с решением интересующей его проблемы, в то 
время как форма информации должна соответ- 
ствовать его способностям к восприятию информа- 
ЦИИ. 


Машина как элемент. Машины являют- 
ся вторым основным элементом подсистемы пред- 
ставления информации. Эти машины, или устрой- 
ства, предназначаются для решения определенных 
задач, выполнения определенных заданий и обла- 
дают определенными возможностями, которые сле- 
дует учитывать при конструировании системы. Че- 
ловек должен точно определять задачи, которые 
должны решать машины. Кроме того, человек дол- 
жен определить точные входные данные, объем 
информации, структуру информации, как организо- 
вать картотеку поступающих данных и в какой 
форме выдавать требуемую информацию. 

Каждая система включает в состав своего обо- 
рудования три блока: блок представления инфор- 
мации, блок управления представлением информа- 
ции, блок хранения воспроизводимой информации. 
Эти блоки должны выполнять функции, включаю- 
щие хранение, выборку, управление представле- 
нием информации и представление воспроизводи- 
мой информации. 

1. Блок представления информа- 
ции. Имеется ‘большой выбор устройств представ- 
ления информации среди существующих систем 
управления и контроля. Устройства ‘представления 
информации можно классифицировать по тому, 
как они воспроизводят результаты: печатающие 
устройства, устройства, наносящие точки и кривые 
или воспроизводящие карты, фото, символы. 

а) Воспроизведение печатных данных может 
быть осуществлено с помощью пишущей машинки, 
строчной печати микрофильма или электростати- 
ческой печати с применением электронно-лучевых 
трубок. Скорость представления информации 
колеблется от 10 до 190 000 знаков в секунду. 

6) Графики могут быть воспроизведены различ- 
ными устройствами — от устройств, наносящих 
точки кривых на координатной сетке Х— У, до 
устройств, основанных на принципе электронно- 
лучевой трубки. Скорость воспроизведения такого 
оборудования колеблется от | до 20 000 точек в се- 
кунду. 

в) Воспроизведение таблиц и карт может быть 
осуществлено как путем прямого оптического про- 
ецирования, так и с помощью устройств представ- 
ления телевизионного типа. Время, нужное для 
выбора одной карты из картотеки, состоящей 
из 4000 карт, может быть порядка 10 сек или 
меньше. 

г) В состав оборудования, представляющего 
рисунки, входят устройства, воспроизводящие ори- 
гиналы, устройства непосредственного оптического 
проецирования и системы телевизионного типа. 

Оборудование этих устройств представления 
информации может быть использовано как в ста- 
тических системах представления информации для| 
воспроизведения редко меняющихся данных, так 
и в динамических устройствах воспроизведения, ко- 
торые, в то время как они используются, постоян- 
но пополняются. 


2. Блок управления устройством 
представления информации. Второй 
блок системы представления информации — это 


блок управления представлением информации, ко- 
торыи должен всю информацию, поступающую 
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в систему, посылать в запоминающее устройство, 
выбирать необходимые данные из запоминающего 
устройства или подготовлять требуемые данные 
для устройства представления информации, откуда 
эти сведения поступают к наблюдателю, принимаю- 
щему решение и решающему задачу. При совре- 
менном состоянии техники эти функции выполняет 
вычислительная машина. Если требуется относи- 
тельно простое управление ‘представлением инфор- 
мации, то используется только небольшая вычис- 
лительная машина, работающая приблизительно 
со скоростью 100 операций в секунду, занимающая 
площадь в несколько квадратных футов. Если же 
система управления представлением информации 
очень сложна, то может потребоваться одна из уни- 
версальных вычислительных машин, занимающая 
уже площадь в несколько тысяч квадратных футов 
и выполняющая миллионы операций в секунду. 
Иногда возникает ‘необходимость сочетать исполь- 
зование большой вычислительной машины, выпол- 
няющей основную часть работы с высокой ско- 
ростью, и малого блока управления представле- 
нием информации, способного решать определенные 
задачи независимо от большой системы. 

3. Блок хранения воспроизводимой 
информации. Третьим блоком системы пред- 
ставления информации являются запоминающие 
устройства. Эти устройства должны хранить столь- 
ко информации, чтобы система ‘была практичной и 
экономичной в работе. Запоминающие устройства 
по форме хранения информации можно подразде- 
лить на следующие группы: 

а) Системы хранения цифровой информации, 
которые используют как перфоленты и перфокар- 
ты, так и различные магнитные устройства типа 
магнитных лент, барабанов, дисков, сердечников, 
тонких лент и, наконец, специальные устройства, 
например криотроны и термопластичную ленту. 
Время выборки информации из запоминающего 
устройства колеблется от нескольких миллисекунд 
до нескольких минут. 

6) Системы хранения видеоинформации вклю- 
чают разнообразные магнитные устройства и тер- 
мопластичную ленту. Одночасовую программу 
можно записать на 750 м магнитной видеоленты, 
и ту же самую программу можно записать на 75 м 
термопластичной ленты. 

в) Фотоустройства хранения представляемой 
информации включают все те устройства, которые 
могут воспроизводить информацию на фотопленке, 
и специальные устройства, такие, как термопла- 
стичная лента. 

Подсистемы представления информации можно 
получать, комбинируя различными способами су- 
ществующие устройства. Это очевидно, если учесть, 
что блок представления информации, блок управ- 
ления устройством представления информации и 
блок хранения воспроизводимой информации мо- 
гут быть соединены друг с другом так, что коли- 
чество различных соединений выражается числом 
четвертого порядка. 

Методы как элемент системы пред- 
ставления информации. Методы — третий 
элемент подсистемы представления информации — 
являются важным звеном в обеспечении контакта 


между человеком и машинами. Ниже приводятся 
наиболее важные методы, касающиеся следующих 
вопросов: 

1. Организация и обучение персо- 
нала. Как наиболее эффективно использовать 
способности людей, образование и состояние персо- 
нала, который принимает и максимально использует 
все, что дает система представления информации. 

2. Преобразование информации и 
представление ее. Как классифицировать 
информацию для наиболее рациональной выборки 
ее ‘из запоминающего устройства и использования 
и как воспроизвести информацию для наиболее 
эффективного принятия решения. 

3. Принятие решения. Как наиболее 
целесообразно использовать имеющуюся информа- 
цию для принятия решения. 

4. Программирование. Как наиболее 
эффективно использовать вычислительные и другие 
машины. 

Если тщательно не разработать методы, то при 
данном уровне автоматизации и быстродействии 
электронных машин возможно усугубление ошибки. 
В связи с этим при конструировании систем необ- 
ходимо соблюдать некоторые особые условия. 
Прежде всего требуется, чтобы цели организации 
системы представления информации были четко 
определены и оставались бы относительно ста- 
бильными или же, иначе, чтобы можно было зара- 
нее предугадывать все возможные их изменения. 
Это также вызывает необходимость проведения 
соответствующего анализа систем, обеспечивающих 
разработку наиболее эффективных, экономичных 
методов. 

Хотя существует множество методов организа- 
ции и обучения людей, управления машинами, 
преобразования и представления информации и 


подытоживания результатов работы системы, мы ` 


рассмотрим только методы, используемые для 
управления машиной в подсистеме представления 
информации. Описание этого процесса управления 
в общепринятых терминах носит название про- 
граммирования. 

Программирование представления информации 
заключается в определении и составлении про- 
грамм, задаваемых вычислительной машине 
с целью получения необходимой информации. Мы 
опишем базисную систему программирования, дей- 
ствие которой сводится к двум главным функциям: 
как представить требуемую информацию и как 
пополнять хранимую информацию. Ниже приведе- 
но краткое описание указанных функций програм- 
мы и обсуждаются некоторые общие вопросы про- 
граммирования для машин, работающих в реаль- 
ном масштабе времени. Программа обеспечивает 
возможность выборки данных из запоминающего 
устройства, а также упрощает представление дан- 
ных, различных по форматам, сочетаниям и цветам. 
Вот некоторые из возможных программ: 

1. Преобразование данных. Прочиты- 
вание данных для создания новой картотеки или 
для пополнения существующей. 

2 Чтение требований. Ввод требований 
в вычислительную машину и приведение получен- 
ных данных к виду, понятному для интерпретации, 


печиваемые 


3. Интерпретация требований. Ин- 
терпретация требований и приведение в действие 
необходимых программ. 

4. Выбор карты или фона. Если тре- 
буется дополнительная информация, которую мо- 
жет дать карта, эта карта автоматически выби- 
рается из картотеки. 

5. Выборка данных. Поиски картотек с со- 
ответствующими данными, считывание нужных 
данных, запись их в запоминающем устройстве вы- 
числительной машины, извлечение требуемой 
информации. 

6. Использование данных и их. чис- 
ленная обработка. Выполнение требуемых 
математических и (или) статистических операций. 

7. Кодирование данных. Преобразова- 
ние отобранных и (или) вычисленных данных по 


заранее установленному коду, распознаваемому 
устройствами, управляющими представлением 
информации. 


8. Выработка исходных посылок для 
управления представлением информа- 
ции. Образование исходных данных для управле- 
ния устройством представления информации. 

9. Формирование сообщения о пред- 
ставлении информации. Составление со- 
общения о представлении информации. 

10. Загрузка запоминающего устрой- 
ства подсистемы представления ин- 
формации. Передача сообщения в запоминаю- 
щее устройство для хранения. 

11. Считывание представляемой ин- 
формации из запоминающего устрой- 
ства. Считывание представляемой информации 
из долговременного запоминающего устройства’ 
в промежуточное запасное запоминающее устрой- 
ство, управляющее подсистемой представления 
информации. 

В идеальных подсистемах представления инфор- 
мации все основные элементы — люди, машины, 
методы — действуют согласованно. Машины долж- 
ны вырабатывать информацию, помогающую чело- 
веку ставить задачу, разрабатывать программу ее 
осуществления, анализировать получаемые резуль- 
таты, осуществлять соответствующие действия. Ма- ` 
шины должны способствовать развитию специфи- 
ческих навыков людей, таких, как интуиция, спо- 
собность распознавать образы и умение экстрапо- 
лировать. Машина должна освобождать человека 
от решения утомительных и трудоемких задач. 
С другой стороны, человек должен приспособиться 
к возможностям машины осуществлять все доступ- 
ные ей работы. Он должен научиться работать на 
машинах, а пока он полностью не освоится с си- 
стемой ‘представления информации, он должен 
учиться устанавливать связь с ними. Изучение и 
развитие методов работы с системами представле- 
ния информации помогают осуществлению этого. 


ДИНАМИЧЕСКИЕ ПОДСИСТЕМЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИИ 


Возможности представления информации, обес- 
совместным действием имеющихся 
в настоящее время устройств представления инфор- 


п 


мации, управления представлением информации и 
хранения воспроизводимой информации, могут быть 


изучены при обсуждении разных типов систем, 
в которых в качестве устройства представления 
информации используется проектор с модулиро- 


ванным источником света ([1оН4{-уауе рго]ефог — 
ГУР) фирмы Сепега! Еее. Принцип работы 
ГУР рассматривается в приложении. В каждом 
конкретном случае применения этих систем необ- 
ходимо учитывать специфику работы систем и их 
возможности. Тем не менее применение ГУР, 
управляемого вычислительной машиной, дает воз- 
можность осуществить следующее: 

1. Все виды  представляемой информации: 
тексты, графики, таблицы, краткие географические 
справки, рисунки ‘могут быть воспроизведены 
со скоростью быстродействующих электронных 
устройств. 

2. Соответствующая информация может быть 
воспроизведена на экране размером от 0,2 до 2 м? 
и более с высокой степенью яркости и с высокой 
разрешающей способностью. Изображение может 
быть цветным, черно-белым, движущимся и вос- 
производиться с использованием всего запаса 
буквенно-цифровых обозначений и специальных 
символов. 

3. Свойства оборудования позволяют использо- 
вать многие из визуальных способностей человека: 
остроту зрения, распознавание образов и форм, 
различение яркости, восприятие движения и мигаю- 
щего света, различение цветов. 

4. В случае применения ГУР, дающего объем- 
ное изображение, ‘используется способность чело- 
века к восприятию глубины — способность, позво- 
ляющая человеку легко воспринимать связь между 
тремя измерениями. 

Могут существовать самые разнообразные ха- 
рактеристики модулированного источника света и 
множество типов устройств управления представле- 
нием информации и запоминающих устройств 
в подсистеме представления информации. Для того 
чтобы читатель мог оценить неограниченные воз- 
можности подсистем представления информации, 
работающих на принципе ГУР, будет описано не- 
сколько основных типов этих систем. 

Все типы устройств, в которых применяется 
ГУР, делятся на два класса: 1) представляющие 
информацию в числовой форме и 2) представляю- 
щие видеоинформацию. 

1. Цифровая система с Г\УР. Основная 
цифровая система с ГУР, представляющая инфор- 
мацию в виде буквенно-цифровых ‘обозначений, 
символов, линий, векторов и других специальных 
форм, включают, кроме Г.УР и высококачественно- 
го экрана, еще также (рис. 1): 

а) преобразователь из цифровой формы в не- 
прерывную и генератор знаков, которые преобра- 
зуют цифровую информацию, снимаемую с вра- 
щающегося магнитного ‘барабана, в непрерывно 
меняющееся напряжение, необходимое для управ- 
ления электронным лучом проектора, воссоздающим 
желаемую информацию на соответствующем участ- 
ке экрана; 

6) вращающийся магнитный барабан, в кото- 
ром хранится цифровая информация и который 
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Рис. 1. Цифровая система с ГУР. 


1— устройство ввода; 2—вращающийся магнитный барабан; 3— преобра- 
зователь информации из. цифровой формы в непрерывную и генератор 
знаков; 4— регулятор. 


преобразует представляемую информацию с по- 
мощью ‘преобразователя цифровых данных в не- 
прерывные величины (генератора) при каждом 
обороте барабана; 

в) устройство ввода, которое работает как про- 
межуточное запоминающее устройство между вход- 
ными сигналами и вращающимся магнитным бара- 
баном; 

г) регулятор, управляющий потоком данных 
в сигналах, поступающих в устройство ввода и 
от устройства ввода к вращающемуся магнитному 
барабану. | 

Система может принимать цифровую информа-. 
цию от вычислительной машины, от устройства для 
считывания с перфокарт или перфолент и 
от устройств ввода данных. Как показано, система 
имеет минимальное число управляющих устройств, 
не обладает возможностью выборки данных, не мо- 
жет обрабатывать информацию и не имеет никаких 
других запоминающих устройств, кроме оператив- 
ной памяти на барабане. 

2. Видеосистема с ГУР. Система- пред- 
ставления видеоинформации с Г\УР может обеспе- 
чить большое, яркое, высококонтрастное телеви- 
зионное изображение от входных сигналов любого 
типа (рис. 2): 

а) сигналов, записанных на магнитную или 
термопластичную видеоленту; 

6) трехмерных и двухмерных сигналов, переда- 
ваемых с наземной системы или со спутника в кос- 
мосе; 

в) сигналов радиолокационной станции, вос- 
производимых при соответствующем сканировании; 


Рис. 2. Видеосистема с ГУР. Е 


1 —видеолента; 2 —телевизионные сигналы с наземных станций или спут- 

ников; 3 — радиолокатор; 4—карты погоды (дачные о запуске ракеты ); 

5 — телевизионная камера с замкнутым контуром; 6— устройство разверт - 
ки; 7 — фотоумножитель. 


г) сигналов плоскостных и объемных телекамер 
(обычная передача с высокой разрешающей спо- 
собностью), которые воспринимают изображение 
карты погоды, запуска ракет и т. д.; 

д) растровой развертки бегущим лучом изобра- 
жения объемных и плоскостных карт картотеки или 
движущейся пленки с изображением. 

Можно одновременно использовать несколько 
источников сигнала с помощью систем переключе- 
ния и устройств управления. 

3. Цифровая и видеосистема с [\Р. 
Сочетание цифрового и видеоканалов позволяет 
получить очень гибкую подсистему представления 


информации. Каждый канал может быть использо- - 


ван независимо от другого или в сочетании с дру- 
гим. Например, видеоканал, управляемый развер- 
тывающим устройством с бегущим лучом, может 
быть использован для представления карты, 
-а цифровой канал воспроизводит буквы, знаки, ли- 
нии на, карте (рис. 3). 


/ 
Га -<- 7-8 - 


Лара 


Рис. 3. ГУР для представления цифровой и видеоинформации. 


1— память; 2 — управляющее устройство; 3— управление представлением 

информации; 4— преобразователь цифровой информации в непрерывную и 

генератор знаков; 5—1.УР для цифровой информации; 6— устройство 
развертки; 7 —фотоумножитель; 8 —1.УР для видеоинформации. 


На рис. 4 показаны узлы динамической системы 
представления информации, в которой используется 
оптический проектор для воспроизведения карт и 
других фонов. 

При помощи таких систем могут быть получены 
следующие виды информации: 

а) текстовое сообщение; 

6) графики; 

в) карты; 

г) обозначения и линии на карте, передающие 
качественные характеристики рельефа в цвете; 

д) информация о погоде или выпадении осад- 
ков; 

е) векторы с пояснениями или цветной код. 

Когда требуется, могут быть введены специаль- 
ные операции для регулирующего устройства и мо- 
гут быть приданы дополнительные функции пульту 
управления, что даст возможность: 

а)’ отменить воспроизведение отобранных видов 
представляемой информации; 


6) многократно воспроизводить отобранные 
виды информации; 
в) обеспечивать управление порядком пред- 


ставления информации; 
г)» упрощать процесс ввода требуемой инфор- 
мации; 


Рис. 4. Цифровая система 11УР с представлением в виде ви- 
зуальных сигналов. 


1— память; 2 — управляющее устройство; 3 — управление представлением 
информации; 4 — преобразователь ци рровой информации в непрерывную и 
генератор знаков; 5 —Г.УР для цифровой информации; 6 — оптический 

проектор. 


д) хранить в запоминающем устройстве пере- 
данные с барабана цифровые данные; 
е) пересылать представляемую 

с одного места в другое. 

4. Максимальные возможности под- 
систем представления информации 
с ГУР. Максимальная эффективность устройств 
представления информации ‹с модулированным 
источником света может быть достигнута при по- 
следовательном соединении устройства, управляю- 
щего представлением информации, магнитного ба- 
рабана, пульта управления и запоминающего 
устройства, подключенных” к быстродействующей 
вычислительной машине, являющейся основной си- 
стемой обработки данных (рис. 5). Когда устрой- 
ство, управляющее представлением информации, 
используется и как собственно регулятор, и как 
устройство для обработки данных, представляемая 
информация при программном регулировании мо- 
жет быть: 

а) затребована с пульта управления представле- 
нием информации; 

6) получена из универсальной вычислительной 
машины; 

в) передана на барабан в устройстве пред- 
ставления информации; 


информацию 


Рис. 5. Система представления информации, соединенная с бы- 
стродействующей цифровой вычислительной машиной (БЦВМ). 
1—БЦВМ; 2— управление представлением информации; 3 — преобразова- 
тель цифровой информации в непрерывную и генератор знаков; 4—видео- 
связь; б— оптический проектор; #6 —магнитные ленты; 7 — управляющее 
устройство; 8 —пульт управления; 9— устройство для считывания 
с перфолент. 
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г) может храниться в запасном запоминающем 
устройстве на магнитной ленте местного назначе- 
ния; 

д) вызвана из запасного запоминающего 
устройства; | 

е) изменена при переходе на местное управле- 
ние. 

Трудоемкие задачи, такие, как просмотр боль- 
шой картотеки, преобразование карт, статистиче- 
ские вычисления, расчет орбит, выполняются на 
быстродействующих вычислительных машинах. 
Представляемая информация передается в устрой- 
ство, управляющее представлением информации, 
откуда она воспроизводится или где она хранится 
в запасном запоминающем устройстве. Местное 
управление является важной отличительной чертой 
этого устройства. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Постоянно увеличивающийся объем информа- 
ции, растущая необходимость в быстром обмене 
информацией и общая географическая распылен- 
ность объектов создают все ‘большие и большие 
затруднения для эффективного решения задач. 
Чтобы облегчить решение задачи, система инфор- 
мации преобразует непрерывный поток многочис- 
ленных фактов и данных, полученных в результате 
взаимодействия человека, машины, применения 
разработанных методов и создания новых, т. е. при 
помощи организации, в отобранную важную инфор- 
мацию, затем она представляет эту информацию 
в сжатой форме наблюдателю, принимающему ре- 
шение, для выполнения. 

Как было уже показано, устройство представле- 
ния информации является последним звеном инфор- 
мационной системы. Чтобы обеспечить быстрое и 
эффективное решение задач, устройство пред- 
ставления информации должно удовлетворять по 
крайней мере двум требованиям: 

1. Информация должна соответствовать требо- 
ваниям наблюдателя. 

2. Информация должна быть представлена в та- 
кой форме, чтобы можно ‘было максимально 
использовать навыки наблюдателя. 

Эти условия могут быть обеспечены в том слу- 
чае, когда соответствующим образом сочетается 
действие трех основных элементов: людей, машин, 
методов, чем создается эффективная подсистема 
представления информации. Такие системы расши- 
рят возможности человека воспринимать информа- 
цию и решать сложные задачи. Можно добиться 
больших результатов в этом направлении при со- 
временном уровне знаний о способностях человека 
и современном состоянии. техники. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 


Устройство ГУР фирмы Сепега| Еесфес показано на 
рис. 6. Электронный прожектор помещен под углом, чтобы 
избежать интерференции со световым лучом. Для обеспече- 
ния модуляции света используется оптический элемент, назы- 
ваемый управляющим слоем (пластинкой). Нет таких мате- 
риалов, которые могли бы становиться прозрачными или не- 
прозрачными при бомбардировке их поверхности пучком 
электронов. Поэтому в ГУР используется управляющая пла- 
стинка, которая всегда остается прозрачной. Пучок электро- 
нов осаждает электрический заряд на пластинке, а электро- 
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Рис. 6. Основные 2 $ 


элементы. ГУР. р. 
]1— источник света; 
2—кожух; 3— управ- 7 
ляющая пластинка; 
4— электронный про- ее 
жектор; 5— проекци- — 


— 


вк" 
онные линзы; 6 —лин- м РИ крану 
зы управляющей пла- й 2 > ри 
стинки; 7 — конденсор- а. а 
ные линзы. я 


Луч А ув ис 
Рис. 7. Деформация управляющей пла- 

СтиНки. | 
статические силы вызывают дефор- Рис. 8. Прохожде- 
мацию поверхности, как показано на ние света через уп- 
рис. 7. Поскольку весь свет, падаю- равляющую пла- 
щий на управляющую пластинку, стинку. 
состоит из параллельных лучей, лу- 1 — источник света; 
чи типа А не отклоняются под воз- а т: 
действием пластинки и проходят 4— деформация; 5— 
прямо через нее, даже если коэффи- диск; 6— проекцион- 
циент преломления больше единицы. ные линзы. 


Лучи, проходящие через управляю- 

щую пластинку, преломляются в точках, где пла- 
стинка деформировалась ‘(лучи В и С). В ГУР свет пере- 
дается на экран, когда управляющая пластинка деформиру- 
ется, и свет не передается, если поверхность ровная. На 
рис. 8 показано, как это осуществляется. Свет, проходя через 
недеформированный участок управляющей пластинки, падает 
на диск с отверстием и, следовательно, не достигает экрана. 
Свет, прошедший через деформированную часть, отклоняется 
настолько, что минует диск и попадает на экран. Поскольку 
свет не поглощается пластинкой, как это бывает в случае 
обычного пленочного проектора, можно управлять большим 
пучком света. 

Поскольку деформированная точка на управляющей пла- 
стинке является единственной, передающей свет на проекци- 
онную линзу, то лишь эта единственная точка «прозрачна» 
для света. Таким образом, можно управлять пучком света, 
переданным на экран, меняя число точек деформации на пла- 
стинке; яркость изображения есть функция от степени дефор- 
мации. 


Используя этот метод световой модуляции, с помощью 
ГУР можно осуществлять представление любого изображе- 
ния, которое может быть воспроизведено на электронно-луче- 
вой трубке. Отклоняющие пластины электронного прожекто- 
ра могут питаться от соответствующего изменяющегося на- 
пряжения, воспроизводящего любой символ или кривую. 


Кроме того, пучок электронов может непосредственно 
принимать форму символа с помощью матрицы со знаками, 
подобно той, что применяется в карактероне. Подача соот- 
ветствующих сигналов на отклоняющие пластинки может 
быть также осуществлена путем растрового разложения уп- 
равляющей пленки на желаемое число сканируемых линий. 
Это можно сделать даже в электронном прожекторе, где ис- 
пользуется матрица со знаками, с помощью круглого отвер- 
стия в матрице, так что вторая отклоняющая система обра- 
зует разложение. 


Послесвечение или характеристика запоминания этого 
устройства представления информации зависит от скорости 


Радиационный тепловой насос 
А. О. Мооге 


Идеализированный радиационный тепловой на- 
сос (РТН) изображен на рис. 1,а. Корпус его пред- 
ставляет собой длинный, слегка сходящийся ва 
конус прямоугольный ящик. Его внутренняя по- 
верхность — идеальный отражатель. На каждом 
конце подвешено по пластине. Каждая из них поч- 
ти закрывает конец корпуса и почти соприкасается 
со стенками. Пластины имеют покрытие, обладаю- 
щее свойствами черного тела. При комнатной тем- 
пературе (около 27°С) излучение каждого квадрат- 
ного дюйма в инфракрасной области составляет 
ЗВ т: 

Пусть температура обеих пластин при первона- 
чальном помещении их в корпус будет доведена до 
27°С. Предположим, что меньшая пластина будет 
размером 25Ж25 см (10 на 10”). Каждая поверх- 
ность излучала бы в таком случае 30 вт. Эмиссия 
30 вт вправо будет целиком возвращена отража- 
тельной поверхностью корпуса и снова будет по- 
глощена пластиной; таким образом, ее нечего учи- 
тывать. Пусть большая пластина будет размером 
-50.%50 см (20Ж20"). Тогда каждая ее поверхность 
будет испускать 120 вт. 120 вт, эмитированные 
влево, будут отражены обратно и поглощены пла- 
стиной, так что эту энергию тоже можно не счи- 
тать. Так мы подходим к поверхностям пластин, 
обращенным внутрь корпуса. 

Излучение элементарной площадки черного 
тела идет во всех направлениях, будучи в соответ- 
ствии с законом Ламберта (закон косинуса) более 
интенсивным в направлении, перпендикулярном 
к поверхности. Из 120 вт, излученных большей 
пластиной, какая-то часть попадает непосредствен- 
но на меньшую пластину. Как видно из рис. Та, 
часть энергии ‘будет отражена, прежде чем напра- 
виться к другой пластине, только | раз, часть же 
будет отражаться несколько раз. При наличии со- 
вершенных отражателей энергия не теряется по 
пути. Следовательно, можно попытаться передать 
всю энергию (120 вт) на меньшую пластину, для 
чего сделаем корпус чрезвычайно длинным, а ко- 
нусность — очень небольшой. Если это будет до- 
стигнуто, поток энергии вправо составит 120 вт. 
Поток энергии влево от меньшей пластины со- 
ставляет только 30 вт. Частый поток энергии впра- 
во составит 90 вт, но это количество уменьшится 
в силу конвективной теплопередачи, так что нужно‘ 
создать вакуум в корпусе. 

Таким образом, радиационный тепловой насос 


передает 90 вт, но это временное явление. Ббльшая 
пластина, теряя тепло, охлаждается. Меньшая 
пластина, получая тепло, нагревается. Будет ли это 
продолжаться до достижения баланса энергии при 
потоке энергии, равном нулю? 

Вот все, что можно сказать об идеальном РТН, 
интересном, но бесполезном. Для того же чтобы 
технически выполнить конструкцию РТН для прак- 
тического применения (рис. 1,6), нужно идти на 
обычный компромисс с действительностью. Не надо 
создавать вакуума, конвективная теплопередача 
снизит к. п. д., но мы 
с этим помиримся. По- 
верхности со свойствами 
черного тела и совершен- 
ные отражатели недо- а) 
стижимы, но и к тому и 
к другому можно прибли- 
зиться достаточно хоро- 


шо применением суще- 

ствующих и широко рас- 

пространенных покрытий. 6) 

Чтобы корпус можно бы- Рис. 1. Радиационный теп- 
ло выполнить, его надо ОВО НЯ ВОС. 
укоротить И увеличить а— идеальный; б — реальный вид 
конус. Даже если ЭТИ вместе с холодильником. 


компромиссные решения 
снизят мощность с 90 вт; скажем, до 50 вт, все же 
они себя хорошо оправдают. Затем надо удалить 
концевые отражатели корпуса и оставить на концах 
только пластины. Широкий конец корпуса устано- 
вить в холодильнике, как показано на рис. 1,6. Бо- 
лее холодная большая пластина удаляет тепло из 
холодильника, РТН передает его на более теплую 
меньшую пластину, а наружная поверхность по- 
следней отдает тепло в окружающее пространство. 

Это своего рода достижение золотого века для 
среднего человека. Он имеет возможность замора- 
живать свои продукты питания по принципу само- 
обслуживания. Соорудив собственный радиацион- 
ный тепловой насос, он охлаждает свой дом. На- 
ступает зима, он переводит свой тепловой насос на 
подачу тепла, получая при этом ряд выгод: низкая 
стоимость первоначальных затрат, никакого ремон- 
та, никаких счетов на электроэнергию. А если ка- 
кой-нибудь специалист с высшим образованием 
скажет ему, что его радиационный тепловой насос 
опрокидывает все законы термодинамики, вряд ли 
он почувствует себя от этого менее счастливым. 


а В Е О ЕН ЕАО 


восстановления деформированного участка, деформация ко- 
торого была вызвана электростатическими силами. Эта ско- 
рость зависит в основном от проводимости и вязкости среды. 
Собственное послесвечение среды может изменяться под воз- 
действием некоторых примесей от послесвечения, допустимого 
для очень болышой частоты повторения кадров, такой, какая 
используется для развертки телевизионного изображения, до 
длительного запоминания в несколько секунд. При этом по- 
лучается сравнительно низкая скорость перезаписи без не- 


приятного эффекта мерцания. 
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Экономичность применения напряжений от 416 до 34,5 кв 
в распределительных сетях 


Т.А. Зшив 


В статье! производится сравнение 
распределительных систем с напряже- 
нием 4,16 и 12,5 кв, а также распредели- 
тельных систем с более высоким напря- 
жением 20,8 и 34,5 кв, которые начали 
находить применение в последние годы. 
Исследование проводилось для различ- 
ных плотностей нагрузки — от 400 900 
12500 ква/км? (от 1000 до 32000 ква 
на кв. милю). 


Для правильного. сравнения экономических по- 
казателей распределительных систем различного 
напряжения следовало бы рассматривать чуть ли 
не всю цепь, начиная от генераторов до вводов 
к потребителям. Во всяком случае необходимо учи- 
тывать уровень напряжения основной сети энерго- 
системы, при котором целесообразно питать’ рас- 
пределительные сети каждого из рассматриваемых 
напряжений. Начиная с этой точки основной сети 
вплоть до вводов к потребителям, сравнение долж- 
но вестись, исходя из условия, что сети каждого 
напряжения проектируются наиболее экономично, 
в частности, в отношении выбора мощности транс- 
форматорных подстанций. 

На основании результатов работы, опубликован- 
ной ранее по этому последнему вопросу [Л. 1 
в статье проводится сравнение экономических по- 
казателей как распределительных сетей с обычно 
применяемыми напряжениями 4,16 и 12,5 кв, так и 
с более высокими напряжениями 20,8; 23,0 или 
24,9 и 34,5 кв, которые начали применяться не- 
давно. 

В работе рассматриваются только воздушные 
сети для электроснабжения преимущественно быто- 
вых нагрузок, питание которых осуществляется по 
однофазным линиям 120/240 в. Сравнение ведется 
на основе стоимости сооружения заново всей си- 
стемы электроснабжения. Тем самым, так же как 
и в предшествующей работе .[Л. 1], исключается 
из рассмотрения ряд таких факторов, как влияние 
уже существующей системы распределения или 
стоимости реконструкции сети для обеспечения ее 
развития на другом напряжении. 

Анализ проводится для тех же плотностей на- 
грузки, как и раньше, а именно 390; 1560; 6950 и 
12500 ква/км?. Соотношения между плотностями 
нагрузки и нагрузками отдельных домов приведены 
в приложении 1. 

В работе принято, что питание распределитель- 
ных сетей от энергосистемы осуществляется по ли- 
ниям 69 или 138 кв. Рассматривались следующие 
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варианты выполнения распределительных сетей 
с суммарной нагрузкой 96 Мва: у 

1. Сеть 2,4/4,16 кв при нагрузке на. линию 
2 Мва, питаемая от энергосистемы, имеющей напря- 
жения 69; 69—34,5 и 138—34,5 кв. 

2 Сеть 7,2/18,5 кв при нагрузке на линию 
6 Мва, питаемая от энергосистемы, имеющей на- 
пряжения 69; 138; 69—34,5 (полученные выводы 
справедливы также для сетей 7,56/13,2 или 
8,0/13,8 кв). 

3. Сеть 19/20,8 кв и сеть 13,}2/23,0 кв при на- 
грузках на линию 6 и 12 Мва, питаемая от 69 и 
38 кв (выводы, полученные для системы 13,2/23,0 кв, 
справедливы также для системы 14,4/24,9 кв). 

4. Сеть 19,9/34,5 кв при нагрузке на линию 6 и 
16 Мва, питаемая от 69 и 138 кв. 


ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ НАИБОЛЕЕ. 
ЭКОНОМИЧНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ 


Стоимости распределительных подстанций наи- 
более экономичной мощности соответствующих ма- 
гистральных линий распределительной сети и пи- 
тающих линий промежуточного напряжения в пре- 
делах рассматриваемой площади нагрузок приве- 
дены в предшествующей работе [Л. 1]. Для полноты 
анализа следовало бы учесть при экономическом 
сравнении вариантов распределительных сетей 
с различными системами напряжений при суммар- 
ной нагрузке сети 96 Мва следующие дополнитель- 
ные составляющие затрат: 

1. Стоимость ответвлений от магистральных ли- 
ний распределительной сети высокого напряжения. 

2. Потери энергии в пределах рассматриваемой 
площади. 

3. Разницу в ежегодных эксплуатационных рас- 
ходах вследствие дополнительной подрезки де- 
ревьев при повышении напряжения линий вслед- 
ствие различия в методах производства работ под 
напряжением (с изолирующими перчатками при 
более низких напряжениях или при помощи изоли- 
рующих штанг при повышении напряжения) и т. д. 

4. Возрастание стоимости  секционирующей 
аппаратуры при повышении напряжения или 
загрузки линий. 

5. Возрастание стоимости регулируемых и нере- 
гулируемых конденсаторных установок для линий 
высокого напряжения. 

.6. Стоимость трансформаторов распределитель- 
ной сети. 

7. Стоимость сети низкого напряжения. 

8. Стоимость понизительной подстанции мощг 
ностью 96 Мва для перехода от напряжения 69 или 
138 кв к напряжению 34,5 кв, если это напряжение 
применяется для питания подстанций внутри рас- 
сматриваемого района. 


ре" 
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Было принято, что факторы, указанные 
в пп.1—5, являются несущественными, и поэтому 
они не учитывались в соответствии с исходными 
положениями, принятыми при определении стои- 
мостных показателей и приведенными в приложе- 
нии П. Удельные стоимости распределительных 
трансформаторов в долл/ква в зависимости от но- 
минальной мощности приведены на рис. | (п. 6). 
В работе предполагалось, что для питания данной 
нагрузки применяются трансформаторы одной и 
тои же мощности независимо от напряжения рас- 
пределительной сети. Это сделано для того, чтобы 
уменьшить число переменных при исследовании и 
исключить из рассмотрения стоимость установки 
трансформаторов и стоимость сети низкого напря- 
жения 240/120 в (п. 7). Однако следует признать, 
что оптимальные показатели всей системы в целом 
при повышении ‘напряжения получаются при не- 
сколько большей средней мощности трансформато- 
ров распределительной сети. Поэтому предположе- 
ние об одинаковых мощностях трансформаторов 
для питания рассматриваемой нагрузки независи- 
мо от напряжения распределительной сети ставит 
в менее благоприятные условия варианты сетей 
с более высоким напряжением. Более детальный 
анализ этого звена системы показал, что ошибка, 
получаемая при этом, незначительна. 

Вследствие несовпадения максимумов нагрузок 
по времени и необходимости учета роста потребле- 
ния энергии суммарная мощность установленных 
распределительных трансформаторов будет значи- 
тельно больше максимальной нагрузки. Для при- 
ведения в соответствие с показателями стоимости 
остальных элементов системы стоимость распреде- 
лительных трансформаторов должна выражаться 
в долл/ква, отнесенных к нагрузке, измеряемой на 
подстанции. Соотношение между номинальной мощ- 
ностью трансформаторов и максимальной нагруз- 
кой потребителей, измеренной на шинах подстан- 
ции энергосистемы, зависит от графика нагрузки, 
числа присоединенных потребителей или мощности 
трансформатора и от начальной и предельной на- 
грузок трансформатора. Поскольку опубликован- 
ных данных о величине этого отношения недоста- 
точно [Л. 4—7], в качестве типовых значений для 
существующей практики и нагрузок можно прини- 
мать величины, приведенные в приложении П, п. 2. 
Данные, полученные из кривых рис. [| и умножен- 
ные на это отношение, дают значения, которые мо- 
гут быть использованы для оценки стоимости рас- 
пределительных трансформаторов в долл/ква, отне- 
сенных к нагрузке, измеренной ‘на шинах подстан- 
ции (см. рис. 2). 

Выражая стоимость трансформаторов таким 
образом, можно заметить, что распределительный 
трансформатор 19,5 кв стбит на 0,5—7 долл/ква 
нагрузки дороже, чем трансформатор 4 кв, в зави- 
симости от мощности трансформатора. Эта раз- 
ница уменьшалась с годами в связи с увеличенным 
применением сетей напряжением 12,5 и 13 кв. Раз- 
ница в стоимости трансформаторов при напряже- 
ниях 93 или 4,9 кв по сравнению с напряжением 
12.5 кв изменяется от 25 долл/ква при малых мощ- 
ностях до 2—3 долл/ква только (отнесенных ‘к на- 
грузке) при больших мощностях трансформаторов. 
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Рис. 1. Стоимость распределительных трансформаторов, отне- 
сенная к | ква их номинальной мощности. 


1 — трансформаторы с высшим напряжением 34,5/19,9 кв, 1956 г., испыта- 

тельное импульсное напряжение ВП. 200 кв, с разрядником линейного 

типа 30 кв и предохранителем; 2 —34,5/19,9, В, 150 кв, современного вы- 

пуска; 3—24,9/14,4 кв, ВП, 1925 кв; 4—20,8/12,0 кв, ВИ, 95 кв; 5—12,4/7,2 кв, 
ВИ. 95 кв; 6—4,16/2,4 кв, ВП. 60 кв. 


До последнего времени мало внимания уделя- 
лось системе 12,0/28,8 кв, хотя имелись данные сб 
ее удовлетворительном использовании в Одной 
из энергосистем в течение более 13 лет [Л. 8]. 
В этой системе распределительные трансформаторы 


12 кв включаются между фазным и заземленным 


нулевым проводами и, таким образом, используют 
преимущества сети более высокого напряжения 
23 кв при’ сравнительно более низкой стоимости 
распределительных трансформаторов. Кроме того, 
в этой сети могут быть использованы разрядники 
на 15 кв, предохранители и однофазные автоматы 
повторного включения, производство которых более 
развито и которые могут быть получены на боль- 
шие мощности отключения, чем соответствующее 
оборудование для сетей 23 и 24,9 кв. 

В настоящее время трансформаторы и другое 
оборудование для сетей 34,5 кв все еще значитель- 
но дороже оборудования других напряжений; одна- 
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в стоимости ‘быстро снижается при 
больших мощностях трансформаторов. В одной 
энергосистеме применяются  распределительные 
сети этого напряжения [Л. 9], и несколько компаний 
изучают возможности его применения. 

Необходимо отметить, что кривые рис. | и 2 
относятся к трансформаторам без ответвлений. 
Это справедливо для всех приведенных трансфор- 
маторов, кроме трансформаторов на напряжение 
24,9/14,4 кв, для которых тип трансформатора без 
ответвлений не является стандартным. Поэтому 
в этом случае приведены данные для наименее до- 
рогого типа трансформатора с ответвлениями, ко- 
торый может быть использован для систем 24,9 
или 23 кв. Если в будущем эксплуатация и спрос 
оправдают включение в стандарт трансформаторов 
без ответвлений для систем 23/13,2 кв, а также для 
систем 24,9/14,А кв, то экономические показатели 
этих систем будут несколько более благоприятны- 
ми. В соответствии с п. 8 стоимость линий от энер- 
госистемы не учитывается, а предполагается, что 
мощность может быть получена на границе рас- 
сматриваемого района с нагрузкой 96 Мва. Внутри 
этого района учитывается стоимость всех необхо- 
димых линий напряжением 138 или 69 кв или до- 
бавляется стоимость подстанции с нагрузкой 
96 Мва, понижающей напряжение до 34,5 кв, кото- 
рое используется для питания рассматриваемого 
района. В приложении ШП приведены данные 
о стоимости подстанции с нагрузкой 96 Мва, пони- 
жающей напряжение до 34,5 кв. 


ко разница 


НАПРЯЖЕНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ, 
ПИТАЕМЫХ ОТ СЕТИ НАПРЯЖЕНИЕМ 69 кв 


К стоимости распределительных трансформато- 
ров в долларах, отнесенных к | ква нагрузки, до- 
бавлены стоимости распределительной сети, соору- 
женной при наиболее экономичных мощностях 
трансформаторов распределительных подстанций, и, 
если необходимо, стоимости дополнительной под- 
станции для трансформации напряжения до 
34,5 кв. Результаты представлены на рис. 3. Сред- 
ние значения мощностей трансформаторов, приме- 
няемых для каждой плотности нагрузки, указаны 
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вдоль оси абсцисс. Эти значения мощностей транс- 
форматоров приняты в соответствии с [Л. 3] и дру- 
гими теоретическими исследованиями. Если эти 
средние значения оказываются меньшими, чем 
обычно встречающиеся на практике, это означает, 
что системы с более высокими напряжениями рас- 
пределительных сетей находятся в менее благо- 
приятных условиях, чем системы с распределитель- 
ными сетями с низшими напряжениями. Практиче- 
ски широко применяемая средняя мощность рас- 
пределительных трансформаторов в системе обычно 
известна. Однако известно лишь малое число 
попыток установить соответствие между средней 
мощностью трансформаторов и потреблением одно- 
го дома или плотностью нагрузки в киловольт- 
амперах на квадратную милю. Было бы очень по- 
лезно получить большие информации этого рода и 
сравнить ее с результатами теоретических исследо- 
ваний. 

Первая снизу сплошная кривая (рис. 3) пред- 
ставляет собой стоимость распределительной сети 
12,5 кв при. нагрузке линий по 6000 ква и при 
питании их непосредственно от сети 69 кв. Распре- 
делительная сеть `23 кв (пунктирные линии} 
является несколько более дорогой, если нагрузка 
линий равна 6000 ква, особенно при плотности на- 
грузки 390 ква/км? из-за большей стоимости малых 
трансформаторов мощностью по 15 ква. Однако 
если линии нагружены по 12000 ква, эта система 
даст экономию ют | до 2 долл/ква по сравнению 
с сетью 12,5 кв при тех же плотностях нагрузки. 
Конечно, эта экономия уменьшится, если нагрузку 
линий 12,5 кв принять более высокой, например по 
7500—10 000 ква. В связи с этим необходимо отме- 
тить, что имеются опубликованные данные о ли- 
ниях 23 кв с нагрузкой 13000 ква [Л. 10]. 


Стоимость распределительных сетей 20,8 кв при 
нагрузке линий 6 000 ква почти одинакова со стои- 
мостью сетей 12,5 кв при плотностях нагрузки 
1560 ква/км? и выше. Если линии имеют нагрузку 
12000 ква, то сеть 20,8 кв может дать экономию от 
2 до 5 долл/[ква по сравнению с сетью 12,5 кв при 
всех плотностях нагрузки. 

Из кривых следует, что распределительные сети 
4,16 кв, питаемые непосредственно от 
сетей 69 кв или путем двойной транс- 
формации 69/34,5 и 34,5/4,16 кв, явля- 
ются значительно более дорогими, чем 
сети 12,5; 20,8 или 23 кв. Малая стои- 
мость трансформаторов в сетях 4,16 кв 
не дает преимуществ из-за высокой 
стоимости подстанций и линий район- 
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Рис. 4. Экономическое сравнение вариантов распределительных сетей раз- 
ных напряжений с вариантом распределительной сети напряжением 12,5 кв 


при питании от сети энергосистемы на напряжении 69 кв. 


кратная трансформация 69/4 кв дешевле, чем двой- 
ная трансформация 69/34,5 и 34,5/4 кв. В этих кри- 
вых для сети 4 кв не учтена стоимость регуляторов 
на магистральных линиях распределительной сети, 


показанных на рис. 11 и 12 [Л. 1], поэтому приня- 


тые условия ‘благоприятны для сетей 4 кв. 


Двойная трансформация 69/34,5 и 34,5/12,5 кв 
является менее экономичной по сравнению с пря- 


мой трансформацией 69/12,5 кв. 


Распределительные сети 34,5 кв при нагрузке 
линий по 6000 ква являются 'более дорогими, чем 
исключением 
4,16 кв. Если для сетей 34,5 кв принять большую 
нагрузку, т. е. 16 000 ква на линию, то сеть 34,5 кв 


все остальные системы, за 


по стоимости приближается к стоимостям 
сетей 12,5 или 20,8 кв при плотностях на- 
грузок 6250 и 12 500 ква/км?. Большая сто- 
имость сети 34,5 кв является результатом 
более высокой стоимости распределитель- 
ных трансформаторов. Если плотность на- 
грузки становится достаточно высокой или 
если средняя мощность распределительных 
трансформаторов также становится доста- 
точно большой (например, при повышении 
напряжения сети низкого напряжения), то 
стоимость сети 34,5 кв становится одина- 
ковой или даже более экономичной по срав- 
нению с сетями других напряжений. 
Конечно, к таким же результатам при- 
ведет могущее произойти снижение стоимо- 
сти распределительных трансформаторов 
напряжением 34,5 кв. Первое серьезное 
рассмотрение вопроса о применении рас- 
пределительных сетей напряжением 34,5 кв 
началось в 1956 г.; в это время еще не бы- 
ли разработаны столбовые конструкции 
трансформаторных пунктов, не имелось су- 
ществующих разрядников или предохрани- 
телей. Значительное снижение стоимости 
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о. 57 и 2 рис. 4 приведены такие же дан- 


ные только для распределительной сети 


напряжением 12,5 кв с однократной 
трансформацией непосредственно от се- 
ти 69 кв. 


НАПРЯЖЕНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 


ПРИ ПИТАНИИ ОТ СЕТИ 138 кв 


При питании распределительной сети от сети 
138 кв вместо 69 кв соотношение показателей 
остается 
из рис. 5. Сравнение произведено тем же самым 
методом, как и при 
сетей по линиям 69 кв. 


примерно таким же, как это видно 


питании распределительных 


Наиболее существенным 


отличием является то обстоятельство, что двойная 


сети 


трансформация 
менее дорогой при 
800 ква/км? и ниже по сравнению с вариантом при 
однократной трансформации 
изменение значительно влияют стоимости прохода 
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„Рартиесть нагрузки, ква км? 


Рис. 5. Экономическое сравнение вариантов распределительных сетеи с 
различными напряжениями при питании от сети энергосистемы на напря- 


жении 138 кв. 


Непосредственная трансформация на указанное у кривых напряжение рас- 


пределительной 


сети и в трех случаях— дополнительная трансформация 
на промежуточное напряжение 34,5 кв. - 


В скобках — нагрузка питательной линии. 


линии 138 кв |Л. || через частные владения. Инте- 
ресно сопоставить стоимости при применении на- 
пряжения промежуточных 69 кв вместо 138 кв при 
предположении, что‘энергия подается на напряже- 
нии 138 кв. Сравнивая системы 138—12,5 кв по 
рис. 5 с системой 69—12,5 кв по рис. 3, видим, что 
применение последней дает следующую экономию: 


ква) км? долл|ква 
390 18,0 
1560 9,0 
3 120 6,0 
6 250 6,0 
12 500 5,4 


Эту экономию можно сравнить с приближенной 


стоимостью | ква понизительной подстанции 
138/69 кв мощностью 96 Мва, которая равна 
10,5 долл. При мощности подстанции, большей 


96 Мва, стоимость | ква несколько снижается, 'но 
это все же будет означать, что при меньших плот- 
ностях нагрузки более экономично трансформиро- 
вать энергию с 138 на 69 кв, а при больших плот- 
ностях нагрузки ‘более экономично сооружать вну- 
три рассматриваемого района сеть 138 кв. Приня- 
тое выше предположение, что стоимость прохода 
через частные владения следует учитывать для 
линий 138 кв и не надо учитывать для линий 69 кв, 
значительно влияет на результаты сравнения, и 
это предположение должно быть тщательно взве- 
шено, прежде чем принято окончательно. Напри- 
мер, вместо постоянной составляющей 25 000 долл. 
за | км линии может оказаться более правильным 
принимать стоимость прохода через частные вла- 
дения пропорциональной плотности нагрузки. Точ- 
но так же принятое упрощение о сооружении всей 
системы заново не позволяет учесть влияние су- 
ществующей системы и требование в отношении 
прохода через частные владения при развитии 
системы. 


уммар- 


^ 


РАШТРЛЬНОЕ СТИ 70 ОРРОШЕНАЮ К СРОИМОСТИ 


епряжениях распрей 


2766 (20 ква) 


х 
-17 Акб ва) — Средияя мощность распрейеРиТеЕЛЬНЫх Е 
прансрорматород, ива 
3275 0 75 
ое 59% 1797 7 5250 
Плотность паерузии, кба/ км 


и2ф иаерузкой Я Ма 07 ШИН раННОЙ ПОСТАНИИХ 786 ПРИ ДОЗЛИЧНЫХ 
распрейг/иТеЛЬНой СЕТИ 72,5 ИВ (ПОЛНАЯ СТОИМОСТЬ, ВКЛЮЧАЯ СПИРТЕ 


раза полной стоимости: электроснабжения ПОПРЕбиТЕЛЕЙ 
распределительных трансариа70роё 4 пегтери), долл/ ива 


Рис. 6. Экономическое сравнение вариантов распределительных сетей раз- 
р с вариантом распределительной сети напряжением 
12,5 кв при питании их от сети энергосистемы на напряжении 138 кв. 
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На рис. 6 приведены данные о стоимостях раз: 
личных вариантов исполнения сети при непосред- 
ственной трансформации энергии со 138 на 12,5 кв. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


1. Для систем, обычно применяемых в настоя- 
щее время, непосредственная трансформация с 69 
или 1928 на 12,5 кв является более экономичной 
при всех рассмотренных плотностях нагрузок по 
сравнению с двойной трансформацией с 69 или 
138 на 34,5 и затем на 4,16 или 12,5 кв, за исклю- 
чением трансформации 138/34,5 и 34,5/12,5 кв при 
плотности нагрузки 390 ква/км?. При этом одно- 
кратная трансформация 69/4,16 кв является более 
дорогой по сравнению с трансформацией 69/12 кв 
при всех плотностях напрузок. 

Экономия системы 12,5 кв по сравнению с си- 
стемой 4 кв составляет в среднем от 15 до 
30 долл/ква. Стоимость реконструкции 4 на 12 кв 
может быть меньше чем 5 долл/ква и превышать 
90 долл/ква.нагрузки. Поэтому там, где это воз- 
можно, часто бывает целесообразно питать новые 
нагрузки при более высоком напряжении. Переход 
с напряжения 4 кв на более высокое может быть 
оправдан в районах с меньшей плотностью нагруз- 
ки, в которых потенциально возможен значитель- 
ный рост нагрузок. Однако имеются многие районы 
с сетями 4 кв, которые могут достаточно хорошо 
развиваться ‘и ‘в которых перевод сети на более вы- 
сокое напряжение не может быть оправдан эконо- 
мически, если сети 4 кв не износились, не тре- 
буют значительной реконструкции, сети не слиш- 
ком перегружены, не имеют непривлекательного 
внешнего вида или отсутствует место для соору- 
жения дополнительной понизительной подстан- 
ции. В таких случаях некоторые компании счи- 
тают экономически целесообразным ограничить 
нагрузку сетей 4 кв ее существующим значением 
или значением, при котором еще не требуется уста- 
новки дополнительного оборудования. 
Это приводит к постепенному переводу 
сети, начиная с периферийных районов, 
на более высокое напряжение в разме- 
рах, определяемых ростом нагрузки и ста- 
рением оборудования. 

Кроме того, сети некоторых районов 
могут переводиться на более высокое на- 
пряжение не только по экономическим 
причинам, а, например, для того, чтобы 
вся сеть имела одинаковое напряжение, 


(270ибе) 


345-125кв 
"и 0ква) или потому, что при более высоком на- 
АСД 5 
рии (ква) пряжении пропускная способность сети 
Или) ве не так ограничена и поэтому не требует- 
= С, 

РАНЕ квИ) Тиби ва) СЯ уделять столь большое внимание сети 
м иелорнва) о Е Хаби — при росте нагрузки. 


2. При непосредственной трансфор- 
мации на 23,0 или 24,9 кв сеть получа- 
ется или немного более дорогой, или не- 
сколько более дешевой по сравнению 
с сетью при непосредственной трансфор- 
мации на 12,5 кв, что зависит от относи- 
тельной нагрузки, которая принята для 
питательной линии. При малых плотно- 
стях нагрузки, где применяются транс- 


> 


форматоры распределительной сети небольшой 
мощности, напряжение 23 кв является менее бла- 
гоприятным, чем при больших плотностях нагрузки. 

3. При рассмотрении перевода сети на более 
высокое ‘напряжение логичным являлся бы выбор 
напряжения 12,5; 13 или 20,8 кв, если только 
существующая система не обусловливает более 
легкий переход к напряжениям 23 и 24,9 кв, напри- 
мер будущее расширение сети с двумя трансфор- 
мациями 69 или 138/23 кв и 23/4,| кв. В данном 
случае напряжение 23 кв является промежуточным, 
и часто бывает проще и экономичнее начать посте- 
пенно использовать его в качестве напряжения для 
распределительной сети вместо того, чтобы вводить 
новое напряжение класса 12 или 13 кв. 


4. Результаты работы показывают, что нет 
существенной разницы в стоимости распредели- 
тельных сетей 12,5 и 23 или 24,9 кв, которая 


оправдывала ‘бы постановку вопроса о переходе 
от одного напряжения к другому. То же самое, но 
в меньшей степени может быть сказано относи- 
тельно сетей 12,5 и 20,8 кв, за исключением слу- 
чаев применения этих сетей в сельских районах, 
что не рассматривается в ‘настоящей работе. При 
применении в сельских районах напряжение 20,6 кв 
может обеспечить большую пропускную способ- 
ность или снизить потери напряжения при умерен- 
ном увеличении стоимости распределительных 
трансформаторов по сравнению с 12,5 кв. Во вся- 
ком случае лве компании сообщают о применении 
напряжения 20,8 кв в сельских районах [Л. Ши 12]. 
5. Распределительные сети 34,5 кв представля- 
ются значительно более дорогими, чем сети 12,5, 
или 20,8, или 23 кв, если только не применять ли- 
нии с большой нагрузкой, что приемлемо при плот- 
ностях нагрузок порядка 6000 ква/км? и выше. 
Объясняется это тем, что независимо от напряже- 
ния основной сети энергосистемы ‚ напряжение 
12,5 кв возможно получить при том же числе 
трансформаций, что и напряжение 34,5 кв. Распре- 
делительная сеть напряжением 34,5 кв может 
иметь преимущество по сравнению с дополнитель- 
ной трансформацией 34,5/4,16 кв. Это означает, 
что при расширении систем с двумя трансформа- 
пиями 69/34,5 и 34,5/4,16 кв или 138/34,5 и 
34,5/4,16 кв необходимо рассматривать вариант 
с распределительной сетью 34,5 кв. Иными слова- 
ми, необходимо проанализировать, какую ‘мини- 
мальную напрузку предпочтительно передавать при 
напряжении промежуточной сети по сравнению 
с напряжением распределительной сети. 
Рассмотрение будущего возможного снижения 
стоимости распределительных трансформаторов 
34,5 кв не позволяет считать эту систему целесооб- 
разной для широкого применения в городских се- 
тях, питающих коммунально-бытовую нагрузку. 
Применение напряжения 34,5/19,9 кв может быть 
экономически оправдано для специальных случаев, 
например для питания промышленных или торго- 
во-промышленных потребителей или в районах 
с коммунально-бытовыми нагрузками, ‘имеющих 
повышенную среднюю ‘мощность распределитель- 
ных трансформаторов из-за значительного количе- 
ства мощных торгово-промышленных или насосных 
установок и т. п. В том случае, если для сетей низ- 


кого напряжения получит значительное распростра- 
нение напряжение 480/240 в, позволяющее повы- 
сить мощность распределительных трансформато- 
ров, экономические показатели напряжения 34,5 кв 
станут ‘более благоприятными. 

6. На ранних этапах развития распределитель- 
ной сети 12,5 кв может ‘быть необходимо примене- 
ние более низкого промежуточного напряжения, 
как, например, 34,5 кв, однако для дальнейшего. 
развития сети применение его оказывается неэко- 
номичным по сравнению с вариантами непосред- 
ственной трансформации с более высокого напря- 
жения основной сети энергосистемы, которое обыч- 
но бывает порядка 69—138 кв. Имеются также 
случаи непосредственной трансформации с 230 кв 
на 12—13 кв [Л. 13 и 14]. 

7. Очень важно, что при сравнении различных 
напряжений для ‘'распределительных сетей для 
каждого случая выбиралась наиболее экономичная 
мощность подстанций. При несоблюдении этого 
условия разница в стоимости подстанций по срав- 
нению с вариантом, имеющим оптимальную мощ- 
ность подстанции, может быть больше разницы, 


получаемой при применении различных напряже- 


ний для распределительных сетей. 

8. Не менее важной переменной величиной 
является стоимость распределительных трансфор- 
маторов. Относительная стоимость трансформато- 
ров при различных напряжениях в значительной 
степени зависит от средней мощности трансформа- 
торов, выбор которой следует производить на 
основе внимательного анализа. Следует обратить, 
внимание на необходимость отнесения стоимости 
распределительных трансформаторов к тому же 
измерителю, что и стоимости других элементов 
сети, особенно для районов с малой плотностью 
нагрузки, где различие в коэффициентах одновре- 
менности для различных ‘вариантов может дать 
значительный „эффект. В настоящей статье все 
стоимости в долл/ква отнесены к нагрузке, изме- 
ренной на шинах подстанции питающей сети. 
В других работах все стоимости выражаются 
в долл/ква, отнесенных к установленной мощности 
распределительных трансформаторов [Л. 15]. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 1 


ДАННЫЕ ТАБЛИЦЫ 
НА ОСНОВЕ РАЗЛИЧНЫХ КРИВЫХ 


рис.2и 6 
Зависимость плотности нагрузки, ква/км?, от нагрузки одного дома 
Площадь гайона около Площадь района около 
3960 м, 16 домов в кваптале,| 21Ж42 м, 24 дома в квартале, 
ширина улиц около 15 м, ширина улиц около 15 м, 
457 домов на 1 км* 885 домов на 1 км? 
Плотность 
нагрузки, 
ен Нагрузка от- Нагрузка од- 
Нагрузка од- | НОГО ИЗ 16 до- Нагрузка од- | НОГО из 16 до- 
ного дома мов с учетом ного дома, мов с учетом 
и коэффициен- ква коэффициен- 
та одновре- та оцдновоемен- 
менности, ква ности, ква 
390 3,8 1,4 1,8 0,66 
1560 15.9 5,1 7,4 2’8 
3120 17,2 8,5 13,5 5,2 
6 250 23,8 15,4 18,0 8,9 
12 500 38, 29,0 24,0 16,0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 


ПРИНЯТЫЕ СТОИМОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ СЕТИ 


Принятые стоимости для трехфазных линий и для обору- 
дования подстанций указаны в приложении 1 [Л. 1. Допол- 
нительно в настоящей работе приняты следующие допуще- 
ния: 

1. Не учтенные стоимостные показатели. 
Следующие стоимости не учитывались в этой работе, так как 
предполагалось, что они имеют второстепенное значение: 

а) Разница в стоимости однофазных ответвлений от ма- 
гистральных линий. Длина этих однофазных ответвлений не 
зависит от напряжения сети. Во всех случаях принимаются 
однофазные линии со штыревыми изоляторами, поэтому раз- 
ница в стоимости | км линии при напряжении от 2,4 до 
19,9 кв будет мала. Учет этой стоимости ухудшает показа- 
тели сети более высокого напряжения. 

6) Потери мощности в ответвлениях от магистральных 
линий распределительной сети высокого напряжения. Учет 
потерь привел бы к ухудшению показателей распределитель- 
ных сетей с более низким напряжением и с ббльшими плот- 
ностями нагрузок. Потери в магистральных линиях распреде- 
лительных сетей учитывались в соответствии с данными [Л. 1). 

в) Потери мощности в распределительных трансформа- 
торах, учет их ухудшил бы показатели распределительных 
сетей с более высоким напряжением. Это допущение компен- 
сирует принятое выше в п. «б». 

г) Стоимость секционирующих устройств в распредели- 
тельной сети. Учет этих устройств ухудшил бы показатели 
сетей с более высоким напряжением, с большей загрузкой 
магистральных линий и большей мощностью понизительных 
подстанций. 

д) Разница в стоимости конденсаторов, предохранителей, 
разрядников и выключающих устройств. Учет этой разницы 
ухудшил бы показатели вариантов с более высоким напря- 
жением. 

е) Различие в коэффициентах совмещения максимумов 
для линий 4 кв с нагрузкой 2000 ква и для более нагружен- 
ных линий или подстанций. Учет этого различия снизил бы 
показатели вариантов с подстанциями небольшой мощности, 
имеющих более низкое напряжение распределительных линий 
и меньшую нагрузку магистральных линий. 

2. Распределительные трансформаторы. 
Стоимости трансформаторов, включая разрядники и предо- 
хранители, взяты по данным рис. 1 [Л. 13]. Стоимость уста- 
новки трансформаторов не учитывалась, так как предполага- 
лось, что она не зависит от напряжения. Для различных 
плотностей нагрузки принимались следующие средние значе- 
ния мощностей трансформаторов: 


Принятое отношение уста- 
новленной мощности транс- 
форматоров, ква, к нагрузке 
питающих линий, измерен- 
ной на шинах подстанций 


Средняя мощность 
распределительного 
трансформатора; ква 


Плотность нагруз- 
ки, ква/км? 


390 15 


1,88 
1560 ЭТ о 1,65 
3 120 50 В 9й 
6 250 75 1,50 
12500 100 1,45 


Используя эти отношения установленной мощности транс- 
форматоров к мощности нагрузки, построены кривые рис. 2, 


дающие стоимость  распределительных трансформаторов, 
долл/ква, отнесенных к нагрузке, измеренной на шинах под- 
станции. 

3. Капитальные вложения на 
понизительную подстанцию: 

а) нагрузка 96 Мва, 138/34,5 кв, стоимость равна 
12 долл/ква, включая два трансформатора с дутьевым 
охлаждением мощностью по 80 Мва и пять выключателеи на 
отходящих цепях; 

6) нагрузка 96 Мва, 69/34,5 кв, стоимость равна 
10 долл/ква, включая три автотрансформатора с дутьевым 
охлаждением проходной мощностью по 40 Мва и пять вы- 
ключателей на отходящих цепях; ‚ 

в) нагрузка 96 Мва, 138/69 кв, стоимость равна 
10,5 долл/ква, включая два автотрансформатора с дутьевым 
охлаждением мощностью по 80 Мва и три выключателя на 
отходящих цепях. 


питающую 
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Длительные и кратковременные нагрузки 
электрических проводов 


К. \!. ЗИпетап, а. \/. Мейцуге 


Уже в течение некоторого времени стала оче- 
видна необходимость в точном и надежном методе 
определения нагрузок на провода. Существующие 
положения о токовых нагрузках были в употреб- 
лении в течение многих лет и не пересматривались 
из-за большого количества коэффициентов. При 
возрастающем значении веса и цены проводов 
возникла острая необходимость в точном, надеж- 
ном и легко применимом методе определения на- 
грузок на провода. 

Метод, разработанный для вычисления нагрузок 
на провода, учитывает основные свойства окру- 
жающей среды и по существу представляет собой 
способ, в котором использованы хорошо известные 
законы теплопередачи, электрические явления и 
математические зависимости, обработанные таким 
образом, что вычислительная машина может 
производить многочисленные расчеты, необходи- 
мые для определения нагрузки на провод при лю- 
бых частных условиях. 

‚ Результаты, полученные на вычислительной ма- 
шине, были проверены при испытаниях в лабора- 
тории. 

Проверочные испытания состояли из двух 
основных этапов. Испытания на первом этапе про- 
водились с целью определения характеристик ма- 


териала изоляции провода, в том числе: сопротив-: 


ления теплоперехода, теплопроводности и удель- 
ной теплоемкости. Данные этих испытаний, раз- 
меры провода, характеристики токопроводящей 
жилы и надлежащие окружающие условия вводи- 
лись в программу вычислительной машины. Маши- 
на в соответствии с заданной программой произво- 
дила вычисления токовых нагрузок для различных 
условий. 

Второй этап испытаний состоял из проверки 
результатов, полученных на вычислительной маши- 
не. Эти испытания проводились в камере, в которой 
создавались различные окружающие условия. На- 
грузка определялась для заданных условий в уста- 
новившихся и переходных режимах. 

Испытания в установившемся режиме проводи- 
лись на проводах четырех различных типоразмеров, 
т. е. было сделано четыре проверочных испытания. 
Каждый провод испытывался при трех различных 
окружающих температурах и при атмосферных 
давлениях, соответствующих трем высотам, рав- 
ным 0, 15000 и 30000 м над уровнем моря. Как 
видно из данных, приведенных на рис. 1, значения, 


! Краткое содержание статьи 60-1220 «Определение дли: 
тельных и кратковременных нагрузок на электрические про- 
вода», рекомендованной Комитетом АТЕЕ по изолированным 
проводам и одобренной Техническим отделом АТЕЕ для пред- 
ставления на общем собрании АТЕЕ в Чикаго, 9—14 октября 
1960 г. Назначена для публикации в журнале Ро\уег Арра- 
гафиз ап Зуз{етз в феврале 1961 г. 


полученные на счетно-решающей машине, отлича- 
лись от результатов испытания че более чем 
на 10%. Так как погрешности вероятны как в вы- 
численных величинах, так и полученных при испы- 
тании, то погрешность в вычислениях можно оце- 
нить в 5$. Необходимо также отметить, что на- 
грузки, вычисленные на машине, меньше экспери- 
ментальных. 

Испытания при переходных режимах произво- 
дились на четырех проводах, аналогичных исполь- 
зовавшимся при испытаниях в установившемся ре- 
жиме. Провода испытывались при атмосферных 
давлениях, соответствующих тем же высотам, но 
только при одной окружающей температуре. 

Возможный диапазон начальных температур 
лимитировался так, чтобы превышение темпера- 
туры при кратковременных нагрузках не превыша- 
ло таковую при длительной нагрузке. Вычисленные 
значения отличались от величин, полученные при 
испытании, не более чем на 10%, и, так же как при 
установившемся режиме, предполагается, что по- 
грешность при вычислениях не превышает 5%. 
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Рис. 1. Сравнение результатов испытания в установившемся ре- 

жиме с данными, вычисленными посредством вычислительной 

машины. Сплошные кривые — результаты испытаний, пунктир 
расчетные значения. 


Все проверочные испытания проводились на 
одиночных проводах. Авторы не делали и не пред- 
полагают делать проверочных испытаний на пуч- 
ках проводов, так как Мауа|! Кезеагсн ГаБогаогу 
проводит эту работу. В настоящее время уже 
имеются указания относительно того, что расчеты 
пучка могут производиться в желаемых пределах 
точности. 

Испытания подтвердили, что разработанная 
программа для вычислительной машины по опре- 
делению нагрузок на провода достаточно точна и 
может быть рекомендована в качестве рабочей. 
Она действительна как для постоянного, так и для 
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Работа системы с М несущими частотами 
в условиях двухпроводной линии 


К. у. Реап, 


В Калифорнии в районе Сан-Франци- 
ского залива за последнее время чрезвы- 
чайно быстро увеличилось население, что 
в свою очередь повлияло на развитие 
промышленности и на резкий рост част- 
ных домовладений. Возросшие требова- 
ния на телефонную связь создали про- 
блему кабелей и кабелепроводов, кото- 
рую РасИс Таерйопе апа Таевтарй 
Сотрапу пытается разрешить, произво- 
дя опыты по интенсификации сущест- 
вующих устройств связи. з 


Система М№/ спроектирована для обеспечения 
12 двусторонних разговоров по двум ненагружен- 
ным кабельным парам или же по скрученным вме- 
сте четырем изолированным жилам в одном кабеле 
с металлической оплеткой, причем для каждого на- 
правления передачи используются отдельные ка- 
бельные пары ‘и различные частотные диапазоны: 
диапазон низких частот от 44 до 140 кгц в одном 
направлении и диапазон высоких частот от 164 до 
260 кгц в другом направлении. Система М№/ уже бы- 
ла описана в предыдущей статье [Л. 1]. : 


В течение многих лет в системах воздушного 
типа с несущими частотами применялись фильтры 
для работы на паре проводов по принципу четырех- 
проводной эквивалентной линии. Применяя эти тех- 
нические принципы к системе с № несущими часто- 
тами, можно работать с кабельной линией таким 
же образом, как в других системах воздушного 
типа с одинарными парами проводов. Из-за отсут- 
ствия более подходящих терминов системы с Л! не- 
сущими ‘частотами, работающими в условиях 


' Более полный текст статьи 60-998 «Двухпроводный ре- 
жим работы систем с М несущими частотами», рекомендован- 
ной Комитетом по проводным системам связи АПЕЕ и одоб- 
ренной Техническим отделом АТЕЕ для представления на 
конференции в Сан-Диего, Калифорния, 8—12 августа 1960 г., 
опубликован в журнале СоттишсаНЧоп апа ЕМесгоп!с$, но- 
ябрь 1960, стр. 594—597. 


К. \М. Реап является сотрудником РасШс ТеёерНнопе апа 
Т@ертарн  Сошрапу, Сакраменто, штат Калифорния; 
Е. М. КагКаг является сотрудником фирмы ГупсН Сопитип1- 
сайоп Зузетз, [шс., Сан-Франциско, штат Калифорния. 


Е М, Каткаг” 


двухпроводной линии, были названы «двухпровод- 
ными системами с М несущими»; это название при- 
нято в последующем изложении данной статьи. 


ОБЩАЯ ЧАСТЬ 


Для испытаний двухпроводной системы с М не- 
сущими из имеющихся в наличии двух- и четырех- 
жильных кабелей были выделены кабели, пересе- 
кающие бухту Сан-Франциско. РасШс Теерпопе 
ап Тееогарв Сошрапу установила четыре такие 
системы, использовав системы связи фирмы ГупсВ, 
содержащие фильтры Е-1154. Данные, полученные 
от испытаний этих систем, могут быть использова- 
ны как руководство при проектировании аналогич- 
ных систем связи. На рис. | показана схема соеди- 
нений двух систем связи, установленных между 
Сан-Франциско и Оклендом. На рис. 2 приведена 
схема соединений двух систем связи, установленных 
между Сан-Франциско и 'Сан-Рафаэлем. Описание 
систем, расположенных между Сан-Франциско и 
Сан-Рафаэлем, будет в данной статье более полным 
вследствие того, что эти системы являются наибо- 
лее сложными. 

Первые две опытные системы были установлены 
между вспомогательной телефонной станцией 
в Сан-Франциско и основной телефонной станцией 
в Окленде (при наличии ретрансляторов в между- 
городной станции Сан-Франциско) и трансляцион- 
ной станцией острова Иерба Буэна; в этих систе- 
мах использовался междугородный телефонный ка- 
бель 19-го калибра с четырьмя изолированными 
скрученными жилами, протянутый между вспомо- 
гательной телефонной станцией и междугородной 
телефонной станцией в Сан-Франциско. От между- 
городной станции в Сан-Франциско до острова 
Иерба Буэна и далее до основной станции в Оклен- 
де системы работали на двухжильном спаренном 
подводном кабеле 19-го калибра. 

После того как эти системы были введены 
в действие и полные испытания закончились хоро- 
шими результатами, 'по ним производились регуляр- 
ные передачи в течение 6-месячного испытательного 
срока. Для работы в этих двух системах были вы- 
делены пять различных типов телефонных цепей: 
две, заарендованные на весь период работы жилы 


——— 


переменного тока, любых окружающих условий 
при установившихся и переходных режимах. Эта 
программа пригодна для расчета нагрузок в широ- 
ких диапазонах длительности приложения нагруз- 
ки и превышений температур жил и сразу же по- 
зволяет получить пригодные к использованию и 
легко понятные результаты. Наконец, она считает- 
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ся пригодной как для одиночного провода, так и 
для проводов в пучках. 

Выбор проводов по допустимым нагрузкам, 
определяемым посредством вычислительной маши- 
ны, приведет к значительному уменьшению веса и 
снижению стоимости проводов, а следовательно, и 
проектируемых установок. 


Рис. |1. Схема расположения двухпроводных систем между 
Оклендом и вспомогательной станцией Сан-Франциско. 


1—вспомогательная станция Сан-Франциско, оконечный аппарат на низ- 

кой стороне; 2 — междугородная станция Сан-Франциско; 8—станция на 

острове Иерба Буэна; 4— основная станция в Окленде, оконечный аппа- 
рат на высокой стороне. 


в кабеле, четыре иностранные телефонные линии, 
девять двусторонних переходников к переходному 
устройству, четыре двусторонних переходника к ав- 
томатическому коммутатору 4М, три операционных 
щита ЭС к автоматическому коммутатору 4М. 
За весь период этих испытаний не было случаев.об- 
рыва в телефононй линии и неполадок в системе. 

Данная статья касается главным образом двух 
других систем, установленных между основной те- 
лефонной станцией Сан-Франциско и телефонной 
станцией Сан-Рафаэль. В работе этих систем ис- 
пользовались две жилы четырехжильного кабеля 
19-го калибра, протянутого от основной телефон- 
ной станции Сан-Франциско до телефонной стан- 
ции Сан-Рафаэль, а также использовались уста- 
новки, расположенные на каждом конце четырех- 
жильного кабеля. Между этими станциями были 
два ретранслятора, как указано на рис. 2. Стан- 
ция, расположенная в Пойнт Кавалло, ближайшая 
к основной телефонной станции в Сан-Франциско, 
является вспомогательной ретрансляционной стач- 
цией и обычно питается энергией из 'Сан-Франци- 
ско. Станция Альто Джанкшн, ближайшая к Сан- 
Рафаэль, является основным ‘пунктом снабжения 
энергией. Секция между основной станцией Сан- 
Франциско и Пойнт Кавалло длиной 11 км 
(6,85 мили) имеет на некотором участке подвод- 
ный кабель. Секция между Пойнт Кавалло и Альто 
Джанкшн состоит из подводного кабеля длиной 
10,7 км (6,67 мили). Секция между Альто Джанкшн 
и Сан-Рафаэль состоит из подземного кабеля дли- 
ной 5,70 км (7,2 мили). 

Порядок перевода этих систем с четырехпровод- 
ной линии на двухпроводную линию и методика 
испытаний состоят в следующем. Обе системы были 
построены применительно к четырехпроводной ли- 
нии. Тогда же для обеих систем были проведе- 
ны испытания на шумы, перекрестную наводку и 
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Рис. 2. Схема расположения двухпроводных систем между 
основной станцией Сан-Франциско и Сан-Рафаэль. 
[.— основная станция в Сан-Франциско, оконечный аппарат на высокой 
стороне; 2— вспомогательный ретранслятор в Пойнт Кавалло; 3—основноЯ 
ретранслятор в Альто Джанкшн; 4— станция в Сан-Рафаэль, оконечный 
аппарат на низкой стороне. 


определены характеристики кабеля. Затем в пер- 
вой системе была переведена на двухпроводную 
работу секция, расположенная между Сан-Рафаэль 
и ретранслятором в Альто Джанкшн. Тогда же 
были произведены повторно все испытания шума, 
перекрестной наводки и определения характеристи- 
ки канала. Такие же испытания были повторены 
для одной секции ко времени, пока не заработала 
двухпроводная линия от '‘Сан-Рафаэль до Сан- 
Франциско. После этого участок Сан-Франциско — 
Альто Джанкшн второй системы ‘был переведен на 
двухпроводную работу с использованием пары не- 
занятых проводов, оставшихся от ‘первой системы, 
переведенной в двухпроводный режим работы. Си- 
стема продолжала работать с четырьмя проводами 
на своем собственном четырехжильном кабеле меж- 
ду Альто Джанкшн и Сан-Франциско. Затем уже 
для обеих систем вторично произвели все испыта- 
ния шума, перекрестной наводки и определили ха- 
рактеристики канала. Эти проверочные испытания 
повторялись для каждой секции, пока обе системы 
работали в двухпроводном режиме, причем испы- 
тания производились на каждом конце одного и то- 
го же четырехпроводного кабеля, проложенного 
от Сан-Франциско до Сан-Рафаэля. 


ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФИЛЬТРОВ 


Направленные фильтры нижних частот и верх- 
них частот были спроектированы фирмой ГупсН 
Соттип!саНоп Зуз{етз, пс. Эти фильтры обеспе- 
чивают в полосе непропускания минимальное зату- 
хание 60 0б при двусторонней передаче, фильтры 
нижних частот пропускают все частоты ниже 
140 кгц и фильтры верхних частот пропускают все 
частоты выше 160 кгц. Схема фильтров показана 
на рис. 3. Фильтры нижних частот собраны по ба- 
лансной схеме и содержат четыре катушки индук- 
тивности и восемь конденсаторов, в то время как 
фильтры верхних частот содержат три катушки 
индуктивности и десять конденсаторов. 'Полные 
входные и выходные сопротивления фильтров со- 
гласованы со 135 ом. Частотная характеристика 
фильтров показана на рис. 4. Потери в полосе про- 
пускания для двух каналов, примыкающих непо- 
средственно к контактам фильтров, не расходятся 
более чем на 0,5 96. Затухание на частоте 150 кги 
имеет минимальное значение 30 06, что соответст- 
вует требованию минимальных вносимых потерь 
при двусторонней передаче, равной 60 06. Коэффи- 
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Рис. 3. Схема фильтра верхних частот и фильтра нижних частот 
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Рис. 4. Частотная характеристика фильтра верхних частот 
и фильтра нижних частот Е-1154. 


Рис. 5. Подробная схема ретранслятора, содержащая фильтры 
и источник питания. 


циент отражения в обеих полосах пропускания 
фильтров в любой точке не превосходит 10%. 
Элементы фильтров верхних и нижних частот 
размещены отдельно в герметически запаянном 
контейнере размером 3!/4Ж 33/8”, высотой 41/5”. Для 
одного ретранслятора требуется два полных комп- 


Рис. 6. Фильтр, размещенный на плате; экран снят для того, 
чтобы показать фильтры в цепях питания электроэнергией. 


Рис. 7. Монтажные соединения на обратной стороне платы 
фильтров. 
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лекта фильтров (четыре контейнера), смонтирован- 
ных на монтажной ‘плите размером 3'/2Ж19”, на 
которой также установлена батарея, питающая 
отдельные фильтры, расположенные с каждой сто- 
роны ретранслятора. Схема соединений фильтра 
с цепями секций ретранслятора показана на рис. о, 
общий вид фильтров представлен на рис. 7и 8. 
На переднем плане рис. 7 показана батарея, пи- 
тающая отдельные фильтры. 


УСТАНОВКА ФИЛЬТРОВ 


Фильтры, используемые в опытных системах, 
были установлены с учетом удобства переключений 
с четырехпроводной на двухпроводную линию пе- 
редачи, но не ‘были ‘приспособлены к условиям те- 
кущего ремонта и технического обслуживания. 
В оконечных аппаратах фильтры были расположе- 
ны на свободном пространстве щита, вблизи от ап- 
паратов. 

В стационарной двухпроводной установке филь- 
тры следует устанавливать вблизи щита или ком- 
мутационных аппаратов, причем концы фильтров, 
присоединенные к аппаратуре и к линии, подаются 
на щит или на аппараты, чтобы можно было поль- 
зоваться любым из них. Это следует делать на обо- 
их аппаратах и ретрансляторах для получения пол- 
нейшей гибкости пересоединений фильтра с соот- 
ветствующими ретрансляторами как для обычного 
типового обслуживания, так и для случаев край- 
ней необходимости или же для присоединения ап- 
паратуры к другим системам. 

На рис. 5 показана схема ретранслятора, его 
фильтров и встроенной аппаратуры. 


РАССМОТРЕНИЕ УСЛОВИЙ ПЕРЕДАЧИ 


Шум. Данные ряда ‘измерений шума на одной 
из испытуемых систем приведены в табл. 1. Эти 
измерения производились в промежуток времени 
от 11| чночи до 7 ч утра, для того чтобы иметь ми- 
нимальное значение помех от шума телефонных 
дисков в конторах. Все измерения шума ‘были про- 
изведены при помощи устройства для измерения 
шума 28, прокалиброванного прибором 144, а взве- 
шенные показания считываются прибором РГА. 
Данные шумовых измерений, приведенные в табл. 1, 
были произведены в узле +10 на канальных бло- 
ках (телефонные гнезда Е\, Е>). Затем они были 
уточнены, и все значения были установлены в де- 
цибеллах. 

Если двухпроводная система с М несущими 
должна была быть установленной на линии, где 
не требуется питание для вспомогательного ре- 
транслятора, необходимо использовать трансфор- 
матор с заземленной средней точкой для подавле- 
ния продольных помех на концах фильтров, присо- 
единенных к линии (см. рис. 2, секция Сан-Рафа- 
эль — Альто Джанкшн). Оказалось, что это необ- 
ходимо сделать в обеих экспериментальных уста- 
новках. Данные табл. | показывают, что ‘шум начи- 
нает заметно увеличиваться, когда в двухпровод- 
ный режим переводится третья секция. Вычисления, 
произведенные на основании этих измерений 


Таблица 1 


Шум, 06 (устанавливаемых), отнесенный 
к точке 0 
Двухпровод- | Двухпровод- 
Четырехпро- |ная линия—од-| ная линия— Двухпровод - 
о и Е и 
ЦИИ водная—две о. нк 
секции секция 
1 РЕ, 3.7 16а [26 15—16 
2 ОНИ, 6 12,1350 | 12,1—14.1 16,1171 
3 ЕВ | 11.6—12,61 10.6126 | 16.7-—17,.7 
4 12,4—13,4 | 14,6—16,6 14,6 18—20 
5 9,2—10,2 | 14,4—16,4 | 13,9 14,9 | 14215.20 
6 2162 | 135—155 113—123 | 143—163 
7 10,4 10,5 оо || По 
8 11,9—12,8 5,4 И | Л 
9 8,4—9,4 8,7 Я 2% 
10 7,5—8,5 И ВИ 10,7—12,7 
И 9,8—10,8 |`12,9—14,9 | 12,8—14,8 | 14,2—16,2 
12 2.010; 01721-14114. 13.216, 


(табл. 1), показывают, что предельное значение 
шума для пяти ретрансляционных секций было 
установлено в двухпроводной системе, имеющей 
ретрансляционные секции от 9,6 до 1,12 км '(6— 
7 миль). Количество шума в другой двухпровод- 
ной системе с М несущими, имеющей три ретранс- 
ляционные секции, может быть меньше, чем коли- 
чество шумов, приведенных здесь, если ‘бы ретранс- 
ляционные секции были короче. Это подтверждает- 
ся тем, что эквивалентные линии или пролетные 
удлинители, использованные для построения ре- 
трансляционной секции, стоят на ‘концах фильтров, 
предназначенных для четырехпроводной линии, и 
поэтому они вносят большее затухание при двусто- 
ронней работе ретранслятора. Это видно на рис. 5. 

Перекрестные помехи. Обе системы, 
рассматриваемые в данной статье, были проверены 
на перекрестную помеху как на близком, так и на 
отдаленном концевых сечениях линии. Единствен- 
но замеренной в ближайшем сечении линии оказа- 
лась перекрестная помеха от внутриканальных бо- 
ковых частот. Наиболее высокие измеренные поме- 
хи от боковых частот были еще ниже —50 06. 
В большинстве каналов помехи были порядка 
—60-- —65 96. Эти боковые частоты также 'появля- 
лись в опытных системах, работающих на спарен- 
ном кабеле, но они были несущественны. 

Наблюдалась также ‘небольшая перекрестная 
помеха в дальнем сечении линии, которую можно 
было измерить соответствующей измерительной ап- 
паратурой. Эта перекрестная помеха появлялась 
только у систем, работавших в двухпроводном ре- 
жиме на двух секциях и в двухпроводном режиме 
на трех секциях. Если перекрестная помеха в даль- 
нем сечении линии передачи становилась внятнои, 
она подавлялась до невнятных искажений путем 
переключения систем с одной четверки на другую 
в пунктах ретрансляции. 

У систем, которые испытывались на спаренном 
кабеле, в дальних сечениях не наблюдалось ника- 
ких перекрестных помех. 

Характеристика канала. Частотные ха- 
рактеристики каналов двухпроводной системы с № 
несущими были одинаковы с частотными характе- 


ристиками четырехпроводных установок той же са- 
мои длины, за исключением канала Г. 


Ослабление в канале / из-за воздействия филь- 
тра было эквивалентно небольшому удлинению си- 
стемы. Это можно преодолеть тем же самым спо- 
собом, который теперь применяется в четырехпро- 
водной системе, если это имеет какое-либо значе- 
ние, т. е. можно использовать для двунаправлен- 
ной передачи каналы 2—18 вместо каналов /—12. 


В обеих опытных установках ‘полагалось ненуж- 
ным использование каналов 2—13, так как ослаб- 
ление канала / было только на | 0б больше в диа- 
пазоне 2800—3000 гц при сравнении двухпровод- 
ной и четырехпроводной линий. 'В данном случае 
были небольшие или полностью отсутствовали из- 
менения в других каналах, расположенных во всех 
частотных диапазонах. 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ЭНЕРГИЕЙ 


Для двухпроводной системы питание энергией 
вспомогательных ретрансляторов является затруд- 
нительным. Однако это затруднение существует 
только в том случае, когда между пунктами снаб- 
жения электроэнергией находится более одного 
вспомогательного ‘ретранслятора. Использование 
двухпроводной системы с М несущими предпола- 
гается на территории ‘метрополии. Это значит, что 
ретрансляторы могут быть размещены в централь- 
ных телефонных станциях при наличии одного слу- 
чайного вспомогательного ретранслятора, располо- 
женного между основными. 

Обе опытные установки имели только по одному 
вспомогательному ретранслятору между пунктами 
снабжения электроэнергией. В случае Окленд — 
вспомогательная станция Сан-Франциско от между- 
городной станции Сан-Франциско подавалось отри- 
цательное напряжение 130 в на расположенную на 
острове Иерба Буэна ретрансляционную станцию 
первой системы, в то время как Окленд снабжал 
положительным напряжением 130 в. В этом распо- 
ложении ‘пунктов электропитания в качестве обрат- 
ного провода использовалась земля. Однако при 
снабжении второй системы положительным напря- 
жением 130 в от междугородной станции Сан- 
Франциско и при снабжении из Окленда отрица- 
тельным напряжением 130 в токи, текущие по зем- 
ле, взаимно компенсируются. В случае применения 
этого метода для нечетного количества двухпровод- 
ных систем максимальный ток, возвращающийся 
обратно по земле, для одной из систем неуравно- 
вешен. Этим способом попеременного ‘питания по- 
ложительным и отрицательным напряжением поль- 
зовались также в системах между Сан-Франциско 
и Сан-Рафаэль, одна электростанция была в Сан- 
Франциско, а другая была в Альто Джанкшн. 

На вспомогательном ретрансляторе, который 
имели как двухпроводная, так и, четырехпровод- 
ная системы, шасси ретрансляторов не были соеди- 
нены с системой снабжения энергией от удаленного 
источника питания. Соединение шасси с другими 
системами необходимо изменять: в том случае, ког- 
да двухпроводная система должна быть переобо- 
рудована на четырехпроводную и наоборот. 
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Стандартизация электронных систем наблюдения и управления 


мА. 


Разработка и монтаж сложных элек- 
тронных систем наблюдения и управле- 
ния исследовательскими установками 
осуществляется в соответствии’ с основ- 
ными принципами стандартизации, бла- 
годаря чему снижается стоимость систе- 
мы и уменьшается время, необходимое 
для монтажа и наладки. В статье рас- 
смотрены основные правила стандарти- 
зации и способы их практического осу- 
ществления. 


Установки для испытаний вооружения, ядерные 
реакторы, аэродинамические трубы и другие огром- 
ные лабораторные установки являются рабочими 
инструментами, требующимися для проведения со- 
временных исследований. Эволюция этих крупно- 
габаритных лабораторных установок в свою оче- 
ред привела к созданию крупных комплексных 
электронных систем наблюдения и управления. 

КаЧаНоп Габогафогу Калифорнийского универ- 
ситета вела длительные работы в области ядерных 
приборов для военных и мирных целей, ускорите- 
лей, управляемых термоядерных реакций, атомных 
двигателей и исследования космического простран- 
ства, осуществление которых потребовало создания 
и использования крупногабаритных лабораторных 
установок. Таким образом, основным направле- 
нием работы лаборатории в течение целого ряда 
лет являлось создание непрерывно усложняющих- 
ся и увеличивающихся по размерам электронных 
систем наблюдения и управления (рис. 1). 

С ранних стадий развития подобных систем ла- 
боратория стремилась к максимальной стандарти- 


1] С. №51 является сотрудником Газ\утгепсе Ва@аНоп 
Гафогаюгу Калифорнийского университета, Ливермор, штат 
Калифорния. 

Стандарты, описываемые в этой статье, представляют со- 
бой результат сотрудничества большой группы инженеров и 
техников отдела электроники Га\/гепсе Ка аНоп Г.аБога®©юту, 
находящейся в городах Беркли и Ливермор. Работа выполня- 
лась под наблюдением Комиссии по атомной энергии США. 


зации при разработке и монтаже оборудования. 
Поэтому в лаборатории постепенно создались стан- 
дарты размещения и сборки крупногабаритных 
комплексных электронных систем. В результате 
такие системы стали здесь проектироваться и изго- 
тавливаться значительно дешевле и гораздо бы- 
стрее. 


ПРАВИЛА СТАНДАРТНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ 


Стандартизация при конструировании оборудо- 
вания достигается благодаря строгому соблюдению 
следующих основных правил: 

1. Все  контрольно-измерительные приборы 
должны быть смонтированы на релейных стойках, 
объединяемых друг с другом в единую непрерыв- 
ную стену. В одном месте на этой стене размещает- 
ся щит управления, с которого производятся все 


операции на исследуемой лабораторной установке 
(рис. 2). 


Рис. 1. Контрольная панель установки для испытания 
вооружения. 


м 


КОМПОНОВКА СТАНЦИИ И УХОД ЗА НЕЙ 


Двухпроводные системы с М несущими не тре- 
буют специальной аппаратуры для 'перекомпонов- 
ки или текущего ремонта. При перекомпоновке этих 
систем следует придерживаться предписанных при- 
емов. Это стало возможным вследствие того, что 
данное размещение станций, работающих в двухпро- 
водной линии, действительно облегчает управление 
системой и не изменяет ее существа. Это облегче- 
ние связано также с изменением в расположении 
источников питания и должно быть принято во вни- 
мание при техническом ремонте и пересоединении 
(см. «Источники питания энергией») 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Эксплуатация опытных систем доказала, что 
в настоящее время двухпроводная система с М не- 
сущими, предназначенная для передач на ‘короткие 
расстояния, может быть смонтирована из имеющей- 
ся в наличии аппаратуры, без расширения частот- 
ного диапазона станций. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. А Мем Теервопе Сагмег Зу$ет ог Медит Наш Си- 


ие 1 Саги егз, Н. В. НипЦеу, \. Е. КаЫ, Гааже Ре- 
Чегзеп. Еес\Чса! Епештеенпв, 01. 70, 1951, рр. 692-97. 


Рис. 2. Основной принцип размещения электронной системы 
Гаутепсе Ка@1аНоп Т.аБотафогу: устройства наблюдения и управ- 
ления исследуемой лабораторной установки (машина справа) 
размещаются на многосекционном стенде с центральным 
диспетчерским щитом (пульт управления слева). 


Для этой цели была разработана стандартная 
стойка, имеющая следующие особенности: 
а) Стойка сделана из железной балки, прелд- 


ставляющей в поперечном сечении угольник, и сва- 
рена по шаблону, ‘благодаря чему гарантируется 
жесткость конструкции, загружаемой оборудова- 
нием (рис. 3). 

6) Рама стойки монтируется на О-образном 
швеллере; при этом внизу рамы остается место для 
кабелей, благодаря чему вся рама целиком может 
быть смонтирована непосредственно на полу. Ка- 
бель не идет по открытому полу, и в то же время 
нет необходимости в сооружении кабельных тран- 
шей (рис. 4). 


в) Конструкция рамы такова, что необходимы 
только две поперечные балки между вершинами 
(рис. 5). Благодаря этому существует свободный 
доступ к любой секции стойки (рис. 6), что значи- 
тельно облегчает монтаж и обслуживание оборудо- 
вания. 

г) В дополнение к вышвизложенным особенно- 
стям размещения имеется еще два менее важных 
положения, относящихся к конструкции стоек, ко- 
торые создают при монтаже и обслуживании боль- 
шие удобства: 

1) Угол стойки имеет в поперечном ‘сечении 
форму буквы Г, причем передняя панель стойки 
образуется ‘короткой чертой 1.. Это допускает боль- 
шее, чем обычно, свободное пространство у перед- 
ней панели стойки, несмотря на сохранение долж- 
ного расстояния между отверстиями для монтажа 
стандартных панелей шириной 19”. Дополнитель- 

ное свободное пространство спереди (18 вместо 
-173/4”, определяемых МИ. $ТО 189) обеспечивает 
‘необходимый зазор для монтажа направляющих, 
поддерживающих шасси. 

2) Монтируемые на стойке панели крепятся 
к ней с помощью винтов с большой головкой, ко- 
торую можно повернуть рукой. Это избавляет 


Рис. 3. Стандартизованные стойки представляют собой точно 
установленные по одной прямой линии и прочные, вследствие 
того что они сварены по шаблону, железные балки, имеющие 
вид угольников в поперечном сечении. Стойки закреплены с по- 
мощью стандартных пластин, прикрепляемых винтами к их 
каркасу. 


от необходимости пользоваться отвертками, когда 
шасси вставляются или вынимаются из стоек. 

2. Второе правило стандартного размещения со- 
стоит в том, что все управление установкой долж- 
но по мере возможности осуществляться из одного 
места. Поэтому в дополнение к стойкам, на кото- 


Рис. 4. Стандартизованные стойки монтируются на основаниях, 

изготовленных из швеллерных балок, что позволяет установить 

стойки непосредственно на полу. Балки снабжены кабельным 

каналом, который избавляет от необходимости вести кабельную 
траншею под рамой. 
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Рис. 5. В связи с тем что используются жесткие каркасы, поперечные балки в стан- 
дартных стойках требуются лишь в верхней части стойки. 


ар— двойная стойка для оборудования; 


рых размещается оборудование, щит управления 
имеет соответствующее число телефонных кроссов, 
на которых производится соединение проводов, 
идущих от установки к щиту (рис. 7). Преимуще- 
ства этого способа следующие: 

а) Можно быстро проверить все важные кон- 
трольные точки, а эксплуатационные изменения, 
осуществляемые путем соответствующих переклю- 
чений в схеме соединений, немедленно регистриру- 
ются на соседнем щите управления. Это дает зна- 
чительную экономию времени, что особенно суще- 
ственно при проведении профилактических осмо- 
тров, когда большую роль играют комплексные 
контрольные проверки. 

6) Другим преимуществом этого принципа «со- 
единения в центральной точке» является то, что 
в случае отказа отдельных элементов схемы обслу- 
живающему персоналу нет необходимости появ- 
ляться в опасной зоне для замены неисправных 


Рис. 7. 


Основное 

Га\утепсе Ка41аНоп ГаБогафогу: для сосредоточения контрольно- 

измерительной аппаратуры в одном месте электронное обору- 

дование присоединяется к клеммам диспетчерского щита с по- 

мощью кросса (открытая секция слева),. располагаемого рядом 
со щитом. 


правило размещения систем 


управления 
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б —одиночная стойка для оборудования. 


Рис. 6. Благодаря жесткой конструкции 

каркасов и отсутствию поперечных балок 

стандартные стойки имеют свободное 

‚ пространство внутри каждой индивидуаль- 
ной секции. 


элементов, так как это можно легко сделать путем 
изменения схемы соединений на кроссе 
Благодаря этому огромный ускоритель или другая 
крупная установка не выходит из строя в резуль- 
тате неисправностей электронного оборудования, 
что дает большую экономию. 

3. Третье руководящее правило, используемое 
при стандартизованном размещении оборудования, 
состоит в следующем: каждый щит управления 
снабжается централизованной системой блокиро- 
вок, исключающих включение неисправных цепей. 

Это правило реализуется следующим образом: 

а) Блокировочные звенья, состоящие из серии 
цветных индикаторных лампочек, установлены в го- 
ризонтальный ряд на щите управления или около 
него. Каждая лампочка служит для индикации без- 
опасных условий работы. Таким образом, о нали- 
чии безопасных условий работы во всей системе 
в целом можно судить с одного взгляда на сплош- 
ной ряд горящих сигнальных лампочек (см. панель 
перед оператором, рис. 2). 

6) В дополнение к блокировкам в каждой опас- 
ной зоне размещается «коробка безопасности», 
в которой помещен выключатель (рис. 9), исполь- 
зуемый работником для разъединения системы 


управления при обнаружении опасности; тем са-. 


мым прекращается работа установки в опасном 
режиме. 

4. Четвертое правило стандартизации размеще- 
ния электронного оборудования состоит в сле- 
дующем: цепи энергетического питания и управ- 
ления питанием концентрируются в пределах целе- 
сообразности на одной стойке и для максимальной 
безопасности устанавливаются внутри нее. 

Для осуществления этого правила контактные 
металлические пластины энергонесущих шин распо- 
ложены в верхней части стойки (рис. 10), чтобы 
имелась минимальная возможность для случайно- 
го прикосновения ‘к высоковольтным цепям. Кроме 


(рис. 8). 


о нь ааа дон. 


Рис. 8. „Центральная точка соединений“ на кроссе позволяет Рис. 9. „Выключатель безопасности“, устанавливаемый в опас- 
производить изменения в системе управления непосредственно ной зоне, позволяет разомкнуть цепь управления, чтобы пред- 
со щита управления вместо того, чтобы оперировать в опасной отвратить работу системы, пока персонал находится в опасной 
или удаленной зоне, где размещены элементы системы зоне. 
управления. 


Рис. 11. Стандартные кроссовые стойки различаются размерами 
Рис. 10. На стойке энергопитания системы управления передней и задней стенок от релейных стоек. Внутренняя арма- 
высоковольтное оборудование и проводка размещаются в тура, служащая для монтажа контактных коробок, собрана 


верхней части стойки для максимальной безопасности. из стандартных прутьев. 
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гого, все цепи управления, идущие к центральному 
диспетчерскому щиту и из него (кроссовая стойка), 
питаются напряжением 120 в или меньше. Если 
требуются более высокие напряжения, то соответ- 
ствующие выключатели управляются дистанцион- 
но от контрольной цепи 120 в, которая проходит че- 
рез кросс и управляется с центрального щита. 
Кроме того, разумеется, все электронное и энерге- 
тическое обудование монтируется на стойках, имею- 
щих двери с замками, что ‘исключает. доступ по- 
сторонних лиц к оборудованию. 
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СТАНДАРТИЗОВАННЫЙ МОНТАЖ 


Стандартизация монтажа достигается тем, что 
стойки и панели или ‘блоки ‘шасси, монтируемые на 
стойке, могут заменяться. Это позволяет осущест- 
влять дешевый предварительный монтаж большого 
количества основных заменяемых блоков и хранить 
их впоследствии в запасе. В случае необходимости 
эти блоки могут быть взяты из запаса и установ- 
с помощью простых ручных инструментов. 
Следовательно, установку можно эффективно снаб- 
жать блоками стоек и шасси в ком- 
пактной, удобной для перевозки 
форме, а затем быстро монтировать 
2 их на месте. | 

Для этого элементы передней 
и задней стенок стойки делаются 
идентичными (рис. 5); в этом слу- 
чае делать и запасать необходимо 
лишь один элемент конструкции. 
Точно так же элементы фундамен- 
тов стоек делаются одинаковыми, 
а размеры фундамента изменяются 
путем соединения этих элементов 
друг с другом с помощью стандарт- 
ных соединительных пластин (рис. 
4). Кроме того, все двери каркасов 
стоек изготовляются из одинаковых 
пластин с петлями, которые могут 
быть использованы для сборки две- 
рей с открывающимися как правой, 
так и левой створками. Стойки 
крепятся к каркасу болтами, уста- 


70717-79 


ИРИ 
70473-702 


70104-07 


Рис. 12. Стандартизованная конструкция шасси. Передние панели шасси имеют 

различную высоту, а схема пронумерована так, чтобы иметь возможность опреде- 
лить размещение панелей на стойке типа ТОТ. 

1 —фундамент стойки; 2 — свободное место; 8— панель питания 3-й фазы, 230 в; 4 


зи с центральным питанием -типа ВестинГауз; 


Хейнеман; 6— панель измерительных приборов; 


вторая панель емкостей; 
тивностей, 
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5— панель связи с центральным ‘питанием типа 
/ — панель выдержки времени; 8— панель сиг- 
нальных лампочек; 9— панель ключей вспомогательных проводов; 10 — панель емкостей; 11— 

12 —панель подключения коаксиальных ‘кабелей; 13 — панели индук- 


70405-07 
(нейтраль) 


Рис. 13. Сборная конструкция стандартизо- 
ванного шасси Га\утгепсе Ка41а оп Г афога{о- 
гу из стандартных крепежных деталей и 
пластин субшасси. 
1—свободная панель стандартного крепежного эле- 
мента шасси; 2— пластина шасси (требующаяся }; 
3—ряд крепежных деталей, ставящихся друг за 
другом для того, чтобы обеспечить необходимую 


глубину шасси; 4— центральна 5 
\ ; я распорка; 5—-кре- 
пежный элемент; 6 | НЫ о 


— панель свя- 


няя панель. 


к — передняя панель; 7 — крепеж- 
ный элемент нижнего края; 8 —крепежный элемент 
верхнего края; 9— центральная распорка; 1/0 —зад- 


ГР.’ ШРИ 


аня 


ть дааа Ой ав нь 


навливаемыми с одной стороны. Кроссовые стойки 
имеют другие стандартные двери и другую внут- 
реннюю арматуру (рис. 11), предназначенную для 
монтажа контактных щитков; для их фундаментов, 
однако, используются те же элементы, что и для 
остальных стоек. Таким образом, разнообразные 
конструкции щита управления (рис. 1, 2и 7) соби- 


раются из ограниченного числа стандартных де- 
талей. 


ШАССИ 


Стандартизация шасси достигается благодаря 
использованию стандартных вертикальных пане- 
леи для монтажа шасси на стойке. Все эти панели 

‚имеют ширину 19” и могут различаться по высоте, 


= 


Рис. 14. Варианты конструкций шасси, которые. могут быть по- 
лучены из стандартизованных компонентов шасси, разработан- 
ных в Га\угепсе ВаФ1аЧоп ГаБога{огу. 


Рис. 15. Конструктивное исполнение полного шасси из стандар- 
тизованных заранее изготовленных блоков источников питания 
и стабилизаторов. 


З Электротехника, № 2 


которая, однако, обязательно кратна 13/4”. С перед- 
ней стороны стойки вся панель делится на такие 
единичные высоты, которые нумеруются сверху 
вниз; таким образом, создается схема размещения 
отдельных блоков на каркасе стойки (рис. 12). 
Конструкция шасси также стандартизована бла- 
годаря изготовлению каркаса шасси из стандарт- 
ных крепежных деталей; в шасси используются 
стандартные пластины субшасси, которые монтиру- 
ются вертикально или горизонтально на каркасе. 
Такой сборный тип конструкции (рис. 13) позво- 
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Рис. 16. Схема, предложенная Га\угепсе Ка41аНоп ‚Гафогафоту, 

имеет стандартизованную систему обозначений, по которой 

легко определить, где следует искать стойку, панель или со- 
единительный зажим. 


Объяснение к обозначениям на схеме. Номер А6728-11 (клемма на верхней 

линии схемы): первая буква (А) обозначает место или секцию, в которой 

находится стойка; первые две цифры (67) обозначают номер стойки; сле- 

дующая группа из двух цифр (28) обозначает панель, которая занимает 

на стойке область 28; число после тире (11) обозначает 11-ю клемму на 

клеммной полосе данной панели (панель 28). (Клемма считается с левой 
стороны по отношению к задней стенке стойки. ) 
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ляет получать размеры шасси до 12” в высоту и 
36” в глубину. При этом разнообразные шасси из- 
готовляются из ограниченного числа различных 
деталей (передние панели, крепежные элементы и 
пластины субшасси). На рис. 14 демонстрируются 
различные варианты шасси. 

Некоторые функциональные блоки, такие, как 
источники питания и стабилизаторы, изготавлива- 
ются в виде стандартных элементов субшасси и 
хранятся в запасе. В случае необходимости они 
крепятся к шасси (рис. 15) с помощью стандарт- 
ных крепежных элементов. Точно так же определен- 
ные типы выключателей, реле и измерительных 
приборов, часто используемые в комплектах, соби- 
раются заранее на панелях и затем монтируются 
на стойку одним объектом. При использовании 
таких предварительно собранных запасных блоков 
значительно ускоряется монтаж оборудования. 


СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЙ 


Для завершения картины стандартизации опи- 
шем принятые стандартные обозначения, при кото- 
рых индекс стойки, панели или монтажной соеди- 
нительной клеммы показывает, где’ соответствую- 
щая стойка, панель или клемма размещаются. Та- 
ким образом, монтажник или обслуживающий со- 
трудник легко определяют по обозначению на 
монтажной схеме, где находится данный электрон- 
ный блок или данное соединение (рис. 16). Это 
дает громадную- экономию времени при монтаже 
и обслуживании. 


Полводя итог сказанному, можно заключить, 
что соблюдение нескольких основных правил стан- 
дартизации расположения и монтажа облегчает 
проектирование таких ‘систем и значительно сни- 
жает время и стоимость сборки. Кроме того, при- 
веденные здесь принципы стандартизации могут 
послужить зародышем для создания стандартов на 
электронное оборудование как для лабораторных 
установок, так и для других целей, что сулит боль- 
шие финансовые и прочие выгоды. 


Юридическое замечание. Этот доклад был под- 
готовлен как отчет по порученной правительством работе. 
Ни США, ни Комиссия, ни какое-либо лицо, действующее от 
имени Комиссии: 

А) не имеют каких-либо полномочий или представитель- 
ства, явного или подразумевающегося, ни в отношении га- 
рантирования точности, завершенности или ‘полезности’ ин- 
формации, содержащейся в этом докладе, ни относительно 
того, что использование какой-либо информации, аппарату- 
ры, методов или процессов, описанных в этом докладе, не 
нарушит чьих-либо авторских прав; 

В) не принимают на себя какой-либо ответственности в 
отношении использования аппаратуры, информации, методов 
или процессов, описанных в этом докладе, или убытков, 
имевших место в результате использования информации, ап- 
паратуры, методов или процессов, описанных в этом докладе. 

Понятие, указанное выше: «лицо, действующее от имени 
Комиссии», включает любого служащего или подрядчика Ко- 
миссии или служащего такого подрядчика в той мере, в ка- 
кой служащий или подрядчик Комиссии или служащий та- 
кого подрядчика подготовляет, распространяет или обеспечи- 
вает доступ к какой-либо информации согласно его работе 
или договору с Комиссией или его работе с таким подряд- 
ЧИКОМ. 


Коэффициент помех в телефонной линии и его измерение 


\.. С. Ва|, С. К. Роагсв! 


Объединенный подкомитет по развитию и иселе- 
дованию, образованный Эдисоновским электротех- 
ническим институтом и лабораторией Ве Зужщет, 
выпустил в 1960 г. оценочные характеристики для 
коэффициента помех в телефонных линиях. Этот 
коэффициент представляет собой безразмерную ве- 
личину и является показателем индукционного 
воздействия на телефонную линию формы кривой 
в системе электропередачи. На рис. | показан но- 
вый график в сравнении с некоторыми графиками, 
полученными ранее. 

Каждый график относительного мешающего 
действия шумов на разных частотах определялся 


' Реферат статьи 60-1195, рекомендованной Комитетом по 
системам проводной связи АТЕЕ и утвержденной Техническим 
отделом АТЕЕ для представления на осеннее общее собрание 
АТЕЕ, Чикаго, штат Иллинойс, 9-—14 октября 1960 г. и опуб- 
ликованной в журнале СоштишсаНоп ап ЕЙесёгопс$, ян- 
варь 1961, стр. 54—64. 

\". С. Ва является сотрудником Ве! Теерропе Г.афога- 
{опез, пс., Муррей-Хилл, штат Нью-Джерси; С. К. Роагсв — 
р ЕЧ!зоп Еесёче шяйще, Нью-Йорк, штат Нью- 
Лорк. 
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из субъективных измерений при помощи телефон- 
ных аппаратов в условиях воздействия линии элек- 
трической передачи на телефонную линию. График, 
относящийся к 1960 г., получен при использовании 
телефонной установки типа 500. Очевидно, что ча- 
стотные характеристики этих установок таковы, 
что мешающее действие помех полностью опреде- 
ляется характеристиками слышимости. Маловеро- 
ятно, что какие-либо изменения, которые в буду- 
щем могут быть сделаны в тёлефонных аппаратах, 
потребуют переоценки коэффициента телефонных 
помех. 

Значение коэффициента телефонных помех 
по току или по напряжению зависит от вида индук- 
ционного влияния линии электропередачи. Коэффи- 
циент помех по напряжению определяется элек- 
трической индукцией, которая обычно возникает 
в воздушных телефонных линиях. Коэффициент по- 
мех по току значителен в случаях магнитной ин- 
дукции. Исключение составляют линии с очень ма- 
лыми расстояниями между проводами, где наве- 
денное напряжение является существенно продоль- 


ным и вызывается главным образом остаточными 
токами в линии передачи мощности. Остаточный 
ток представляет собой векторную сумму фазных 
токов, и коэффициент помех, определяемый им, 
может сильно отличаться от коэффициента помех, 
вызванных фазными токами. Хотя коэффициент 
телефонных помех по току и особенно коэффициент 
помех по остаточному току обычно имеет более 
важное значение при индуктивном согласовании 
на конце линии, пределы коэффициента помех по 
напряжению в открытых линиях определяются при 
наличии вращающихся машин в линии электропе- 
редачи. Это следует из того, что ‘измерение коэф- 
фициента помех в условиях значительных токов 
неосуществимо на заводах, а также из того, что 
принято считать, что машины с низким коэффици- 
ентом помех по направлению не вызывают тока 
с нежелательными гармониками в линии электро- 
передачи. 

Часть, вносимая данной гармоникой тока (или 
напряжения) в полный шум распределительной 
цепи, является произведением этого тока или на- 
пряжения на соответствующий этой частоте коэф- 
фициент помех. Эта величина обозначается как [Т 
(или УТ). Чаще напряжение выражается в кило- 
вольтах и тогда это ‘произведение обозначается как 
КУТ. 

Произведение ПТ (или КУТ) для кривой полно- 
го тока (или напряжения) определяется как корень 
квадратный из суммы квадратов всех произведений 
ГГ (или КУТ) для гармонических составляющих 
кривой, включая и основную волну. Коэффициент 
по току или по напряжению для полной кривой 
представляет собой отношение величины [Т (или 
КУТ) к суммарному действующему значению кри- 
вой. 

Коэффициент помех ТЕ рассчитывается по ха- 
рактеристике, найденной для среднего ‘сообщения 
следующим образом: 


Е, = Кр, (то; 


где р;— эффект взаимной интерференции на часто- 
те |, найденный из субъективных испытаний; К—по- 
стоянная, которая равна коэффициенту помех на 
частоте 1000 гц. 

Улучшение телефоных устройств в течение ряда 
лет сопровождалось некоторым улучшением коэф- 
фициента помех в низкочастотной части звукового 
диапазона. Это произошло потому, что увеличилась 


Полин ПОМЕХ 9 РЕЛЕРОНЫЙЙ ЛИРИЕ: 


й И № 2 И 9 4900 
УОсРоа, 28 
Рис. 1. Графики усредненных значений коэффициента телефонных 


помех 1919—1960 гг. 


средняя громкость приема из-за улучшения переда- 
чи сигналов, а также вследствие улучшения разбор- 
чивости из-за выравнивания частотно-фазовой ха- 
рактеристики приемника. Наоборот, коэффициент 
помех в высокочастотной части звукового диапазо- 
на возрос из-за того, что характеристика приемни- 
ка улучшилась на этих высоких частотах. 

Коэффициент помех может ‘быть подсчитан из 
анализа гармоник, присутствующих в кривой на- 
пряжения или тока. Менее точные, 'но более удоб- 
ные отдельные пороговые измерения в соответствии 
с оценочным, полученным в 1960 г., могут бытьпро- 
изведены новым приемником для измерения шума 
фирмы \е$егп Ееси1с Сотрапу ЗА и при помощи 
соответствующего устройства с умножителем час- 
тоты }. Устройство для связи по напряжению со- 
держит емкость, включенную ‘последовательно со 
входом приемника, а устройство для связи по току 
содержит индуктивность, параллельную с ним. 
Показания на выходе приемника получаются про- 
порциональными величине УТ или ПТ, и когда эти 
показания умножаются ‘на постоянную величину и 
делятся на значение напряжения или тока, полу- 
чается значение коэффициента телефонных помех 
для кривой, поступающей на элемент связи. Устрой- 
ства для связи применяются в сочетании с измери- 
тельными трансформаторами. 

Точность измерительных цепей в приемнике ЗА 
изменяется по частотному диапазону, среднее зна- 
чение точности приблизительно равно 0,5 00, 
а точность приемника при пороговых измерениях 
приблизительно равна =1 06. 


Система защиты канала передачи сантиметровых волн типа 57А 


О. Н. Незз@юотауе, М. Н. КеББу! 


Описывается реагирующая на нару- 
шения связи и переключающая система, 
которая осуществляет автоматический 
контроль за качеством передачи широко- 
полосного (1800 кгц) канала связи. Дей- 
ствуя при потере уровня передачи или 
при увеличении шума, система переносит 
передачу связи из поврежденного основ- 
ного канала на резервный канал, в нор- 
мальных условиях не работающий. За- 
щита, осуществляемая с помощью одно- 
го резервного канала, может быть ис- 
пользована тремя основными каналами. 


Нарушение радиосвязи в сантиметровом диапа- 
зоне волн может произойти вследствие замирания 
радиоволн или неисправности аппаратуры. Для 
обеспечения непрерывности ‘передачи обычно суще- 
ствует резервный канал, заменяющий нарушенный 
основной канал. Нормально этим резервным кана- 
лом может быть параллельная радиорелейная си- 
стема, работающая на некоторой частоте, сдвину- 
той по отношению к частоте основной системы. По- 
теря сигнала вследствие частично-селективного за- 
мирания, которая является главной причиной на- 
рушения связи, может быть устранена при помощи 
перенесения передачи из основного канала на, ре- 
зервный, который должен быть подготовлен к ра- 
боте. | 

`’Для достижения экономии в частотном спектре 
и в радиооборудовании один канал защиты может 
обслуживать несколько основных каналов. Вероят- 
ность непрерывной передачи зависит, конечно, от 
числа основных каналов, участвующих в системе 
защиты, от частотных интервалов между каналами, 
от протяженности системы и от связанного с этим 
количества случаев замирания и многолучевого 
распространения, а также от надежности работы 
аппаратуры. 

Система защиты канала передачи сантиметро- 
вых волн 57А ‘позволяет значительно увеличить 
емкость сантиметрового канала ‘передачи при мини- 
мальных расходах. Эта система с максимальной 
емкостью, равной емкости трех основных каналов, 
и при одном канале защиты позволяет сэкономить 
в спектре частот и на стоимости повторения пере- 
дачи ‘по сравнению с обычной системой одновре- 
менного приема на разнесенные антенны, в которой 
на каждый основной канал имеется своя система 
защиты. 


' Существенно дополненный текст доклада 60-1207, реко- 
мендованного Комитетом по радиосвязи АТЕЕ и одобренного 
общим собранием АТЕЕ, Чикаго, 9—14 октября 1960 г., опу- 
бликован в журнале Соштитшсайоп ап Еесйгог!сз, январь 
1961, стр. 654—659. 

_ Авторы являются сотрудниками фирмы Тепкиг Еесёе 
Сотрапу, [пс., Сан-Карлос, штат Калифорния. 


36 


ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 


Описанная здесь система создана в качестве 
вспомогательной к радиорелейной системе 74А, ра- 
ботающей на частоте 6 000 Мгц. 

Система защиты состоит из трех главных узлов, 

1. Чувствительный узел, связанный с выходом 
приемника каждой радиосистемы, предназначенный 
для определения качества передачи. 
| 2. Узел переключения, предназначенный для 
перенесения входных и выходных разъемов, на ко- 
торые подается сигнал из основного в защитный 
канал на время нарушения связи в основном ка- 
нале. 

3. Канал управления, расположенный между 
чувствительным узлом на приемном конце и эле- 
ментами переключателя на передающем конце ра- 
диосистемы. 

Такая аппаратура защищает однонаправленный 
канал передачи. Так как в большинстве практиче- 


Рис. 1. Полностью оборудованная двусторонняя установка (пере - 
дающий и приемный концы) системы защиты типа 57А. 


ских применений используются двусторонние кана- 
лы ‘передачи, как, например, в телефонных сред- 
ствах связи между двумя городами, то две установ- 
ки защитных систем объединяются в одну обычную 
установку. Общая аппаратура, как, например, ста- 
билизированный источник питания и некоторые ре- 
лейные стойки, используется обеими системами. 
В настоящее время эта аппаратура ‘называется 
«двусторонней станцией», в которой передающая 
установка для одного направления передачи сгруп- 
пирована с приемной установкой для другого на- 
правления передачи. Такая юоконечная станция, 
полностью оборудованная, показана на рис. | 
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Рис. 2. Упрощенная блок-схема системы защиты 57А сантиметрового канала связи. 


УПРОЩЕННОЕ ОПИСАНИЕ РАБОТЫ СИСТЕМЫ 


Упрощенная блок-схема этой системы показана 
на рис. 2. Прежде чем перейти к детальному описа- 
нию, рассмотрим кратко действие системы. В нор- 
мальных рабочих условиях входные сигналы 
с основной полосой частот в основных каналах, что 
обычно для систем с многими несущими каналами, 
проходят через выключатели радиопередачи ко вхо- 
ду радиопередатчика. На ‘приемном конце эти сиг- 
налы проходят через выключатели радиоприема 
к выходу радиоприемника. Обычно четвертая ра- 
диосистема, которая является резервным каналом, 
имеет входной и выходной разъемы разомкнутыми. 

Когда чувствительные цепи обнаружат наруше- 
ние связи ‘в связанном с ними основном канале, по- 
сылается командный сигнал к передающему концу, 
входной сигнал с основной полосой частот перевзо- 
дится в резервный канал, и теперь сигнал с основ- 
ной полосой частот поступает по двум радиокана- 
лам. Когда на приемном конце резервной системы 
обнаруживается присутствие информации основного 
канала, переключатели в приемном устройстве сра- 
батывают и выходная линия, предназначенная для 
основного спектра частот, переключается с основ- 

ного канала на резервный. 


Как только восстанавливается связь в основном 
канале, процесс обращается и резервный канал 


снова отключается, ожидая нового перерыва, что- 
бы вступить в действие. 

Совершенно очевидно, что в вышеприведенном 
описании работы системы не упоминаются многие 
существенные функции, необходимые в системе за- 
щиты для того, чтобы отличить «хороший» канал 
от «плохого», чтобы решить, какой канал следует 
выключить, предотвратить параллельные или лож- 
ные включения, а также предотвратить любые пе- 
реключения в течение времени, когда резервный! ка- 
на неисправен. Эти положения можно проверить, 
вспомнив упрощенную систему. 

Рис. 3 служит руководством для последующего 
рассмотрения. 


ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ 


Сначала определим, что представляет собой «хо- 
роший» радиоканал. «Хороший» канал может быть 
определен как канал, который непрерывен от вход- 
ного разъема сигнала с основной полосой частот 
до выходного разъема ‘на удаленном конце, а так- 
же как такой канал; который имеет предельное от- 
ношение сигнал — шум лучше некоторой произволь- 
но выбранной величины. 

Чтобы ‘установить непрерывность связи, систе- 
ма ‘непрерывно принимает контрольный сигнал, ко- 
торый ‘вводится на передающем конце системы. Ча- 
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Рис. 3. Упрощенная схема цепей управления автоматического переключателя. 


1— приемник основного канала; 2— приемник дополнительного канала 
(защитная звуковая частота); 3—к переключателю передатчика основного 
канала; 4— двусторонний ограничитель и усилитель постоянного тока; 
5 — управление переключателем; 6 — чувствительная цепь основного ка- 


стота колебаний контрольного сигнала лежит выше 
основной полосы спектра, используемой промыш- 
ленной междугородней телефонной связью, и при- 
близительно равна 1600 кгц. Мощность передачи 
его является некоторым компромиссом: он не так 
велик, как рабочий уровень радиосистемы, и не на- 
столько мал, чтобы наложенные тона модуляции 
могли перекрываться шумом, ‘присутствующим в си- 
стеме. Этот компромиссный уровень приблизитель- 
но на 12 06 ниже уровня испытательного сигнала 
звуковой частоты, который применяется в 264-кз- 
нальной системе передачи. 

Для того чтобы на ‘приемном конце можно было 
определить, присоединен ли резервный канал 
к основному или резервный канал свободен, кон- 
трольный сигнал основного канала только модули- 
руется частотой 4 кгц. Присутствие этого модули- 
рующего тона в чувствительной аппаратуре резерв- 
ного канала означает, что переключатель, располо- 
женный на передающем конце, замкнут. 

В дополнение к контрольному сигналу система 
защиты фиксирует уровень шума в широкой полосе 
частот около частоты контрольного сигнала. Хогя 
эта часть основной полосы радиочастот расположе- 
на выше спектра частот, используемых в промыш- 
ленных целях, шумовые характеристики этого диа- 
пазона близки к шумовым характеристикам про- 
мышленного диапазона частот; более того, помехи, 
накапливающиеся при прохождении сигнала, не 
имеют достаточной величины, чтобы заметно изме- 
нить уровень принимаемого сигнала за пределами 
обычной длины радиосистем. 

Для простоты разделения контрольного и шумэ- 
вого сигналов на ‘входе системы и для того, чтобы 


7— индикатор переключателя передачи; 8— чувствительная цепь 
9— логическая схема приемника; 1/0— каскат 
12 —генерато> защитной 


нала; 
дополнительного канала; 
совпадения; 1//— генератор основного канала; 

звуковой частоты. 


контрольный сигнал не был ‘принят за шум, чув- 
ствительная аппаратура выполняется с двойным 
детектированием входных ‘сигналов. Суммарный 
сигнал сначала усиливается, а затем детектируется. 
Прямой ток после первого детектирования, который 
преимущественно содержит контрольный сипнал, 
поступает непосредственно в суммирующие цепи; 
модулирующая частота, полученная после этого де- 
тектирования, далее усиливается. Эта модулирую- 
щая частота должна быть отделена от остальной 
части спектра. Низкочастотные компоненты, состоя- 
щие из сигналов систем защиты и управления, по- 
ступают прямо в соответствующие управляющие 
цепи. Высокочастотные компоненты, расположен- 
ные в диапазоне от 30 до 100 кгц с каждой сторо- 
ны от контрольного сигнала с частотой 1,57 Мац, 
в действительности являются шумовыми сигналами 
для системы. Этот шум в дальнейшем усиливается 
и затем направляется в суммирующую цепь. 

Прямые токи, вызванные контрольным сигналом 
и шумом и поступающие в суммирующую цепь, 
взаимно противоположны. При падении уровня кон- 
трольного сигнала или возрастании уровня шума 
включается двойной ограничитель или триггер 
Шмитта для того, чтобы создать резкие дискретные 
изменения управляющего напряжения. 

Этим устанавливается первое действие в после- 
довательности положений переключателя защиты, 
приводящее к включению переключателя. 

Вышеупомянутые шумовые сигналы являются 
следствием или повреждения радиопередатчика, 
или атмосферного замирания. В любом случае уси- 
ление радиоприемника будет возрастать, подчерки- 
вая радиочастотный сигнал. В этом процессе, ко- 


нечно, возрастает уровень тепловых шумов в высо- 
кочастотной части приемника в области основного 
частотного спектра. 


Система может управляться так, чтобы исклю- 
чать уровни шумов, расположенные между мини- 
мальным значением 20 06 (в зависимости от регу- 
лировки) и максимальным значением 50 0б (при 
измерении с помощью измерительного приемпика 
телефонного типа ослабления видеочастотного сиг- 
нала, отнесенного к уровню передачи 0 06). Поро- 
говое значение контрольного ‘сигнала установлено 
так, что при уменьшении контрольного сигнала на 
3—4 06 начинает действовать выключатель. 

Обе схемы, предназначенные для распознавания 
контрольного сигнала и шума, должны обладать 
высокой ‘степенью инерции или гистерезисом для 
того, чтобы при пороговом сигнале устранить не- 
определенность между выбором условий включе- 
ния и выключения. 


Рабочие характеристики системы защиты 
сантиметрового канала радиоволн типа 57А 


Основной частотный диапазон линии 
СВЯЗИ к 

Частота контрольного сигнала : 

Время, требуемое для полного пПере- 
ключения с момента ож: 
ОЕ в а : 

Изменение уровня передачи В ‘течение 


12 кги—1,3 Мгц 
1,57 Мгц 


^,195 мсек 


интервала времени переключения! Нет 
Искажение передачи в течение вре- 
мени переключения! . Нет 
Вносимые потери (полностью). : 4 06 
Входная мощность, когда каналы ра- 
ботают нормально Е : 21 06 
Входная мощность в условиях макси- 
21 вт 


мального нарушения связи 


1 В рассматриваемом случае предполагается, что переключе- 
ние производится в условиях обычного замирания сигнала или 
постепенного выхода из строя аппаратуры. В каждом из этих 
случаев полный уровень выходного напряжения в основном диа- 
пазоне частот должен присутствовать на выходе неисправного 
канала с момента времени обнаружения нарушения связи до мо- 
мента включения переключателя. 


ПЕРВАЯ ФАЗА РАБОТЫ — СОЗДАНИЕ УПРАВЛЯЮЩЕГО 
СИГНАЛА ДЛЯ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯ ЗАЩИТЫ 


Импульсное напряжение, получившееся или от 
слишком малого контрольного сигнала, или от 
слишком большого ‘шума, подается на, вход логиче- 
ской схемы, расположенной на выходе приемника. 
Эта схема имеет три отдельные функции: ` 

1. Схема должна создать управляющий сигнал 
для переключателя на передающем конце, только 
если никакой другой основной канал уже не подал 
сипнал о включении переключателя защиты. 

2. Схема должна включить переключатель на 
приемном конце (это — последнее действие в после- 
довательности переключений) лишь только после 
того, как ‘резервный канал заменил основной канал 
на передающем конце. 

3. В случае одновременного нарушения связи 
более чем в одном канале и последующего восста- 
новления нормальной связи в отключенном канале 
эта схема должна задержать всю последователь- 
‘ность переключений по второму каналу, пока не 
будет произведена полная ‘последовательность 'пе- 


реключений по первому каналу, возвратившемуся 
к нормальной работе. 

На этой стадии последовательности переключе- 
ния важна только ‘первая функция. 

Выходной постоянный ток чувствительной схемы 
каждого канала создает входное напряжение логи- 
ческой схемы приемника. Эти четыре входных на- 
пряжения питают усилители постоянного тока с от- 
рицательным ‘смещением, которые соединены меж- 
ду собой только в основных каналах. Управляющий 
сигнал для переключателя защиты на каком-либо 
из входов переведет соответствующий усилитель 
в режим насыщения; выходное напряжение этого 
усилителя через общее соединение немедленно пе- 
реводит два других усилителя основных каналов 
в запертый режим. Так как эти взаимно соединен- 
ные усилители имеют две рабочие точки, смещен- 
ные относительно среднего положения, то может 
пропускать сигнал только один из трех усилителей. 

При переключении входных напряжений основ- 
ных каналов никакого предпочтения не существует. 
Работа основывается на принципе: какой канал бу- 
дет неисправен первый, тот ‘будет первым обслу- 
жен при наличии быстродействующей чувствитель- 
ной цепочки, захватывающей резервный канал. 

Усилитель, пропускающий сигнал, присоединяет- 
ся к генератору контрольной частоты основного ка- 
нала, работающему в диапазоне звуковых частот; 
пропускаемая им частота сообщает переключающей 
части на передающем конце, какой ‘канал нуждает- 
ся в переключении. 

Первая фаза последовательности переключений 
теперь закончена. Основной канал нарушен и нуж- 
дается в переключении; логическая схема заблоки- 
ровала остальные каналы, чтобы ‘не допустить соъ- 
падающих сигналов управления на переключатель, 
и возбужден генератор ‘контрольной частоты основ- 
ного канала, передающий сигнал обратно на пере- 
дающий конец системы защиты. 

Контрольная частота основного канала в сочета- 
нии с защитной частотой, контролирующей непре- 
рывность связи в контрольной линии, передает со- 
общение обратно ‘на передающий конец переклю- 
чающей части при помощи средств передачи, рабо- 
тающих на несущей частоте. 

Этим средством передачи может быть прэовод- 
ная линия, параллельная радиотрассе однонапраз- 
ленной радиосистемы. Однако в общем случае дву- 
сторонней радиосистемы эти контрольные частоты 
передаются обратно в виде дополнительной моду- 
ляции контрольного сигнала системы защиты. 

Здесь уместно указать, что система защиты ка- 
нала связи типа 57А выполняет две функции: 
1) функцию системы, поддерживающей непрерыз- 
ность связи посредством переключения сигнала, 
когда это необходимо, из нарушенного канала на 
резервный, и 2) функцию обыкновенного носителя 
контрольных частот дополнительной встречно на- 
правленной системы защиты. 

Поскольку нет большой определенности в непре- 
рывности передачи по этому каналу связи с обыч- 
ной несущей частотой, чем это имеется в лучшем 
канале связи, контрольные звуковые частоты умно- 
жаются и подаются на каждый радиоканал для 
передачи обратно к передающему концу. На уда- 


39 


конце секции переключения эти звуковые 
выделяются из отдельных контрольных 
сигналов частотой 1,57 Мгц путем демодуляции, 
суммируются и подаются на цепи, принимающие 
контрольные частоты. Если связь в каком-нибудь 
обратном канале нарушена, то его выходное напря- 
жение от демодулированных частот снимается 
с обычной линии для устранения шума или помехи 
от ложного сигнала. 


ленном 
частоты 


ВТОРАЯ ФАЗА — ДЕЙСТВИЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯ 
НА ПЕРЕДАЮЩЕМ КОНЦЕ 


На передающем конце секции выходное напря- 
жение системы, передающей контрольный сигнал 
на обычной несущей частоте, подается на прчемни- 
ки цепей управления. Каждый из этих приемников 
состоит из полосового фильтра, усилителя и детек- 
тора. Так же как. и в случае чувствительных цепей 
на приемном конце, выходные ‘напряжения этих 
приемников контрольных частот присоединены 
к логическому узлу; в этом ‘случае этот узел 
является логической цепью на передающем конце. 

Данная логическая цепь выполняет более про- 
стое задание, чем ее двойник на приемном ‘конце. 
Она выполняет только следующие функции: 

1. Допускает переключение на передающем кон- 
це только при наличии защитной частоты с обыч- 
ной несущей. 

2. Регулирует работу переключателя ‘на пере- 
дающем конце и одновременно блокирует два дру- 
гих основных канала, не допуская какого-нибудь 
другого включения. 

Вследствие того что логические цепи на ‘прием- 
ном и передающем концах в значительной мере вы- 
полняют одни и те же функции, стало возможным 
использовать блок приемного конца. на передающем 
конце после устранения некоторых его узлов. 

Если все необходимые условия для работы гпе- 
реключателя ‘на передающем конце выполнены, то 
выходное ‘постоянное напряжение от логического 
узла поступает ‘на усилитель, который управляет 
реле включения на передающем конце. Это реле 
соединяет основной канал со входом резервного ка- 
нала. В результате этого включения устраняется 
контрольный сигнал в резервном канале, а кон- 
трольный сигнал основного канала попадает в ре- 
зервный канал. Теперь информация, передающаяся 
по основному каналу, поступает от передающего 
конца переключающей системы по двум путям — 
по основному и резервному каналам. 

Вторая фаза последовательности включения те- 
перь закончена, 


ОКОНЧАТЕЛЬНАЯ ФАЗА—ДЕЙСТВИЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯ 
НА ПРИЕМНОМ КОНЦЕ 


Наличие контрольного сигнала в сочетании с мо- 
дуляцией 4 кгц в резервном канале представляет 
собой последний «факт» необходимости для прием- 
ной логической цепи, чтобы привести в действие 
переключатель ‘на приемном конце. Логическая 
схема действует так. Основной канал не действует, 
а резервный канал подсоединен к основному кана- 
лу на передающем конце. Вход недействующего 
канала должен ‘быть теперь перенесен с основного 
канала на резервный. Заметим, что блок логической 


40 


цепи не проверяет, который из основных каналов 
подсоединен к резервному каналу. Ввиду особен- 
ностей размыкания как для приемного, так и для 
передающего конца цепи это уточнение и дополни- 
тельная ‘мера предосторожности необходимы. 

Защитный переключатель, как было ранее уста- 
новлено, должен ‘быть включенным до тех пор, пока 
основной канал будет снова приведен в работосло- 
собное состояние. В это время вся система полной 
последовательности включения будет постепенно 
восстановлена и приведена к нормальным условиям 
работы. 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ СИГНАЛОВ 


Все переключения основной полосы частот 'про- 
изводятся быстродействующими короткозамыкаю- 
щими реле телефонного типа с многопружинным 
устройством для размыкания. Для того чтобы 
уменьшить проходящие через контакты ‘реле пере- 
крестные ‘помехи между каналами, делают допол- 
нительную изоляцию каналов посредством разме- 
щения заземленных пружин реле. 

В последовательности операций реле предусмат- 
пивается перевод канала, прекратившего работу, 
на резервный канал без изменения уровня переда- 
чи или перерыва перёдачи в течение интервала пе- 
реключения. 


УПРАВЛЕНИЕ И СИГНАЛИЗАЦИЯ 


Во избежание неопределенности все функции по 
управлению производятся только у ‘приемного кон- 
ца секции. Каждый из этих пунктов рабочего управ- 
ления имеет сигнальную лампу, напоминающую 
о необходимой операции. Необходимо иметь две 
установки для управления: 

1) установку для управления выключением или 
выводом из действия автоматического функциони- 
рования одного или всех каналов; 

2) установку для управления переключением 
вручную любого основного на резервный канал; _ 

3) сигнальные лампы, связанные с этими пунк- 
тами управления, также совместно работают со 
вторым комплектом индикаторных ламп и исчерпы- 
вающе поясняют все 'условия работы защитной си- 
стемы; эти лампы показывают, какие каналы вы- 
шли из строя и какие выключены; они также ука- 
зывают, что последовательность переключений 
окончена, а также что ‘нарушение связи ‘устранено. 

В дополнение к пунктам управления у прием- 
ного конца и сигнализации также имеется один 
комплект индикаторных ламп, расположенных на 
передающем конце секции переключения. Эти лам- 
пы показывают на то, когда переходной переклю- 
чатель на передающем конце присоединен к основ- 
ному каналу. 

Полный набор ламп укажет стадии, по которым 
надлежит произвести последовательность переклю- 
чений для быстрого и легкого отыскания повреж- 
дения. 


АППАРАТУРА ДЛЯ КОМПЛЕКСНЫХ ИСПЫТАНИЙ 


Встроенная измерительная панель ‘на передаю- 
щем и приемном концах системы дает показания 
более чем 30 различных постоянных напряжений, 


. 
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характеризующих работу системы. При помощи 
этих измерений можно вычертить диаграмму посте- 
пенной последовательности включений. Дополни- 
тельно к испытательной установке на приемном 
конце имеется генератор контрольного сигнала и 
шума для простоты регулировки. Полная грегули- 
ровка и настройка ‘всей системы защиты 57А вы- 
полнены этими устройствами для комплексных ис- 
пытаний, дополненными высокочастотным лампо- 
вым вольтметром переменного тока. Использование 
на приемном конце устройств управления, включен- 
ных совместно с переключателем типа Тез{-Могта|, 
допускает полную регулировку системы без отсо- 
единения системы 57А от радиоканалов. Конечно, 
в течение этого времени регулировки служба авто- 
матической защиты бездействует, 


ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ И МЕХАНИЧЕСКОЙ 
ЧАСТЕЙ СИСТЕМЫ 


Система 57А целиком выполнена на полупровод- 
никах, в ‘ней используются 103 триода и 88 диодов 
с необходимыми деталями. Она работает от источ- 
ника питания 48 в, как и нормальная телефонная 
станция. Вся система построена из комплектов, со- 
держащих по 30 модульных блоков в каждом, за- 
нимающих четыре полки на стандартной релейной 
стойке. Без каких-либо изменений в общем монта- 
же система с одним каналом передачи (один ре- 
зервный канал для защиты одного основного кана- 
ла) может быть переделана для системы с тремя 
каналами путем устранения параллельно ‘включен- 
ных ‘блоков и включения блоков, оборудованных 
для основных каналов. Те узлы, которые содержат 
цепи, общие для всех каналов, имеют блокировоч- 
ную перемычку, которая снимает рабочее напряже- 
ние системы, когда блоки разъединены. 

Отключение (или нарушение) рабочего напря- 
жения возвращает все цепи в нормальное отклю- 
ченное состояние. Полностью все восемь блоков, 
которые имеют переключатели на передающем и 
приемном концах, пропускают передачу и ‘не могут 
быть отъединены без первоначального отключения 
поврежденных каналов. Все блоки, которые могут 
быть вынуты без риска, имеют автоматический пе- 
реключатель, возвращающий блок в нормальное 
состояние. Восемь блоков содержат только реле и 


Рис. 4. Сборка и монтаж типового узла. 


пассивные элементы, чтобы до минимума свести не- 
обходимость в их выемке. В целях технического об- 
служивания при промежуточном включении доба- 
вочного блока любой блок может быть снят с пол- 
ки, что предоставит возможность для осмотра его 
сторон. Комплект параллельно соединенных мости- 
ковых переключателей на каждом конце системы 
позволяет или отсоединять канал, или пересоеди- 
нять несущие каналы к различным радиоканалам. 
Эти соединения, которые могут быть параллельны- 
ми основной линии, проходящей через переключаю- 
щую систему, могут быть осуществлены без пере- 
рывов или остановок работы. 

Все блоки могут быть смонтированы по ‘методу. 
скрутки проводов, разработанному Ленкуртом. Этот 
процесс, приемлемый для всякой схемы, состоящей 
из узлов, смонтированных на плоском диэлектриче- 
ском шасси, использует ‘скобы, установленные ме- 
ханическим способом в ‘местах разметки для за- 
крепления деталей с гибкими проводниками. Про- 
водка между элементами может быть осуществле- 
на вручную или автоматически. На рис. 4 представ- 
лен типовой узел электропроводки. 

Полная система защиты 57А сантиметровой ли- 
нии передачи, показанная на рис. |, занимает все 
пространство в 14 релейных стойках 62 см (24,5”). 


Сердечник ускорителя на 6 бэв 


Одной из 12 составных частей гигантского 
кольцевого дросселя, способного аккумулировать и 
отдавать 600000 дж, является блок сердечника, 
прессуемый под гидравлическим давлением на 
заводе АШз-Снайпег$® Мапшасйиие Сотр. (Ви- 
всконсин, США). 

Эти блоки из трансформаторной стали пред- 


назначены для ускорителя, рассчитанного на 
6 млрд. эв, имеющего 70 м (236 футов) в диаметре. 
Ускоритель должен вступить в эксплуатацию в се- 
редине 1961 г. в Кембридже (штат Массачусетс) 
по объединенной программе Массачусетского тех- 
нологического института и Гарвардского универ- 
ситета. 
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Отдельные блоки размером 75Ж150 см 
(30%60”) этого сердечника собраны из пачек ли- 
стов трапецеидальной формы из стали толщиной 
0,35 мм. Каждый блок весит около 8 тыс. фунтов 
и состоит из шести пачек вышиной около 25 см 
(10”). Листы в пачках спрессовываются в печи под 
гидравлическим давлением. Затем пачки соединя- 
ются вместе и зажимаются двумя концевыми пли- 
тами и четырьмя болтами. 

Блоки должны быть собраны с большой точ- 
ностью, поскольку они будут подвергаться дей- 
ствию больших магнитных полей. По вертикали 
точность установки должна быть доведена до 
1’ угла на протяжении всей длины 153 см (61”), 
а поверхность каждой стороны должна быть пло- 
ской в пределах 0,25 мм (0,0107). 


Текущие интересные работы 


ЛИНИЯ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ СВЕРХВЫСОКОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ 460—750 кз 


Фирмой Сепега| ЕЛесёс разработан проект линии элек- 
тропередачи при сверхвысоком напряжении, достигающем 
приблизительно трех четвертей миллиона вольт. Находящаяся 
на открытом воздухе лаборатория, расположенная близ Питт- 
сфилда, штат Массачусетс, будет работать в течение ближай- 
ших нескольких лет в области напряжений 460—750 кв. 


“ 


Провода, подключенные согласно проекту @епега| Ейеси1с к 
самому высокому в мире напряжению, светятся из-за короны. 
Корона — электрический разряд и образуется в силу того, что 
три одинарных провода рассчитаны на передачу 460 000 в, но 
расотают при напряжении приблизительно 3/4 млн. в. Провода, 
подходящие к опоре вверху справа, не имеют короны, так как 
они расщеплены на четыре, что сделано для передачи напряже- 
нии вплоть до 750 000 в. Позднее все провода будут 
переделаны подобным образом. 


Как утверждает руководитель проекта доктор 
Р. А. АБей, созданная линия электропередачи сверхвысокого 
напряжения является экономически разумной. Такой путь по- 
зволит удовлетворить американские потребности по удвоению 
мощности в пределах ближайших 10 лет. Он пояснил, что 
одна линия на 750 кв будет передавать более чем в 36 раз 
больше мощности по сравнению с линией на 115 кв. Это 
дает экономию в расходах на строительство, в покупных до- 
рогостоящих защитных устройствах, опорах, проводах и в 
различной аппаратуре. Использованию нового оборудования 
предшествовало обширное аналитическое изучение, исследо- 
вания на моделях и цифровых вычислительных машинах, 
большая лабораторная работа. Полученные результаты будут 
проверены в реальных условиях работы. На эксперименталь- 
ной линии, такой, как создаваемая линия передач сверхвысо- 
кого напряжения, легче, чем на полностью спроектированной 
действующей системе, выяснить, нет ли необходимости в ис- 
правлении или улучшении качества используемой технологии. 

Шесть компаний и 15 производственных отделов фирмы 
Сепега! Е]ес{ёе, координируемых отделом фирмы по произ- 
водству мощных трансформаторов (Питтсфилд), участвовали 
в строительстве недавно завершенной северной секции стои- 
мостью 7,5 млн. долл. Шесть других компаний снабжают ма- 
териалами южную секцию, которая должна быть закончена 
в середине 1961 г. 

Помощь оказывали АЧ\1зогу СоипсЙ, подбиравший руко- 
водителей и инженеров из 15 штатов и с канадских устано- 
вок, и СопзиЦшео Епашеег$з СотпиЩее, привлекшая инжене- 
ров из 14 консультационных фирм. 

В общее число проведенных 267 измерений 47 типов вхо- 
дят: 133 электрических измерения 13 типов, 71 механическое 
измерение 11 типов, 63 метеорологических измерения 23 ти- 
пов. Измерялись влияние линии на радио и телевидение, пе- 
ренапряжения и токи, осевые натяжения, максимальный угол 
колебаний, амплитуда и частота колебаний проводов, раска- 
чивающихся под действием ветра, температура, скорость и 
направление ветра, влияние молний и потери на корону. 

Смонтированные на вершине передающих опор молние- 
отводы высотой 12,2 м (40 футов) будут притягивать гро- 
зовые разряды, которые в противном случае попали бы в Ли- 
нию. Предполагается провести испытание с помощью. им- 
пульсного генератора, обеспечивающего искусственные раз- 
ряды до 3 000 000 в. о 5: Е 

Приборы будут передавать информацию на вычислитель- 
ное устройство типа @епега! Еесёе 310, которое будет’ на- 
капливать регистрируемые измерения при - ‘интервалах: в 
20 мин в ясную погоду и 2 мин в плохую погоду. Это в сред- 
нем равняется 10 отсчетам в час, 24 ч в сутки, 7 дням в не- 
делю при общей сумме ежегодных измерений более’ чем 
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Мощный выключатель с воздушным 
дутьем на 115 к6, спроектированный 
и построенный Отделом высоковольт- 
ной коммутационной аппаратуры Оепе- 
га! Еесис, представляет собой наи- 
более современный аппарат, защищаю- 
щий линии сверхвысокого напряжения. ` 
Как показали проведенные испытания 
изоляции, воздушный выключатель 
может весить более чем в 2 раза 
меньше по сравнению с обычным мас- 
ляным выключателем на те же номи- 
нальные данные. Установка, использу- 
ющая сжатый воздух для уничтожения 
мощной дуги при прекращении корот- 
кого замыкания, пригодна для напря- 
жении в пределах до 460 кв и выше. 


Вид с воздуха на северную секцию линии передач сверхвысоким напряжением, расположенную в Беркшире, около Питтефилда, 
штат Массачусетс. 


10 млн. После окончательного завершения строительства ли- 
нии передач сверхвысокого напряжения данные будут реги- 
стрироваться на бумажную ленту и обрабатываться на циф- 
ровой вычислительной машине типа 705 для того, чтобы 
предоставить техническую информацию в форме, требуемой 
для анализов. 

Снабжение энергией будет производиться от близлежа- 
щей линии 115 кв, принадлежащей \ез{егп Маззасвизе$ 
Еес{г1с Сотрапу. Выключатели могут полностью изолировать 
станцию в тех случаях, когда это необходимо, а раздели- 
тельные конденсаторы обеспечивают напряжение для работы 
релейной защиты и для измерений напряжения на регули- 
руемом трансформаторе 40000 ква, который перекрывает 72 
ступенями полный диапазон напряжений при исследованиях. 

Присоединение осуществляется затем к самому большому 
в мире трансформатору сверхвысокого напряжения, построен- 
ному Сепега| Е!есе и имеющему номинальные данные 
550 кв (1925 кв испытательного напряжения прочности изо- 


ляции). Напряжение выводится через крышку, на которой 
установлены вводы с номинальным значением импульсной 
прочности изоляции 2 020 кв. 

Провода, поставляемые фирмой Ашттшит Сотрапу о! 
Атейса, будут проверены при 460 кв при расстоянии между 
ними 6,1; 9,12 и 11,56 м (20, 30 и 38 футов) и при 750 кв на 
расстоянии 13,7 и 15,2 м (45 и 50 футов). Одинарные про- 
вода диаметром 5,9 см (2,32”), сечением 1520 мм? (2995 
МСМ), а также пучки из двойного расщепленного провода 
по 3,72 см (1,165”), 725 мм? (1431 МСМ) и тройного рас- 
щепленного провода по 3 см (1,196”), 484 мм? (954 МСМ) 
будут проверены при 460 кв, а тройные и четверные расщен- 
ленные провода будут использованы при 750 кв. 

Каждая фаза провода крепится на опорах при помощи 
двух гирлянд из 24 —40 изоляторов каждая, причем длина 
их колеблется от 6,1 м (20 футов) до 9,12 м (30 футов). 
Изоляторы могут выдерживать натяжения вплоть до 
16 300 кГ (36 000 фунтов). 
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Самая болышая в мире опора высотой 31,8 м (106 футов) уста- 
новлена на линии передачи сверхвысоким напряжением. Она 
спроектирована А\атииит 11иИе4 и изготовлена М!свае] 
Р\упп Мапшасиг1те Сотрапу. 


я 
р 


Искусственная молния 3 млн. в будет выпущена из этого пузыря 
и ударит по проводам линии передачи сверхвысокого напряже- 
ния. Импульсный генератор создаст искусственную молнию, с 
помощью которой будет испытано сопротивление эксплуатиру- 
емой системы молнии при отсутствии электрического тока. 


Мощный трансформатор, расположенный слева от бетонной 
стены, повышает подводимое напряжение до 460 000—750 000 в. 
Регулировочный трансформатор (справа) регулирует подводимое 
напряжение питания 115000 в в пределах - 30% для того, 
чтобы иметь возможность испытывать на линии различные на- 
пряжения. Вероятно, самый большой в мире ввод поднимается 
на б м (18 футов) вверх и уходит на 3 м (10 футов) 
в трансформатор. 


Противокоронные экраны и различные детали арматуры 
линии поставляются фирмой Вгеуег ТИсВепег Согрогайоп. 

Три портальные передающие опоры, спроектированные 
Атейсап Ви4ое П!\1$1юп ог ОпЦеф З{аез 54ее], являются 
самыми большими опорами подобного типа. Опора. № 2 ве- 
сит 134 т, имеет 39 м (128 футов) в высоту и 55,5 м (182 
фута) в ширину. Опоры № 1 и 3 несколько меньше. Все три 
опоры установлены на песке, который утрамбован взрывами. 

Подвешивание проводов длиной 445 м (1469 футов) от 
опоры № [к опоре № 2 и 460 м (1531 фут) от опоры № 2 
к опоре № 3 занимает 77 ч, много больше, чем требуется 
в обычных случаях. Однако особое внимание необходимо об- 
ратить на то, чтобы сохранить собственное провисание про- 
вода, удерживать натяжение проводов приблизительно по- 
стоянным и гарантировать, что при монтаже провода не бу- 
дут иметь ударов о землю, которые обусловят деформацию 
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Провода, специально сделанные Ащи!пит Сошрапу оЁ Ате!1са 

для опытной линии электропередач, прошли через натягивающую 

машину до блоков 762 мм (30”) на опоре № 1 к опоре № 2 

(вдали) и затем к опоре № 3 (не показана). Провод тянется от. 

опоры № 3. Тормоз использован для того, чтобы предохранить 

провода от ударов о землю. Установка для натягивания изго- 
товлена Реегзоп Епр1пеетр Сотрапу. 


поверхности и, таким образом, приведут к увеличению по- 
терь на корону. 

Наблюдение за работами по монтажу проводов, 
а также по проектированию и конструированию всей 
линии в целом осуществлялось Зюпе апа \Мебз{ег Епотеенте 
СогрогаНоп. Реегзоп Епешеегие Сотрапу поставляла обо- 
рудование для подвешивания проводов. 

Южная секция линии передач сверхвысоким напряжени- 
ем протяженностью 7,2 км (3,9 мили) будет присоединена к 
настоящей секции, а также к сети У\еегп Маззаснизей$ 
Е!есфис Сотрапу после того, как она будет закончена в се- 
редине 1961 г. Включаемое в конце 1963 г. соединительное 
звено линии передач сверхвысоким напряжением будет экс- 
плуатироваться \Меегп Маззасвизе{$ как составная часть 


этой системы, предназначенной для энергоснабжения Питт- 
сфилда, штат Массачусетс. 


ПРОГРЕСС ОПТИЧЕСКОГО МАЗЕРА ОБЕЩАЕТ НОВЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕТОВЫХ ВОЛН 


ПцегпаНопа! Визшпезз Мас тез СогрогаНоп (ВМ) не- 
давно сообщила о новом достижении своих ученых, с по- 
мощью которого осуществляется длительное генерирование 
когерентных световых волн для возможных средств связи в 
космическом пространстве, научных и промышленных приме- 
нений. 

Ученые 1ВМ доктор Р. Р. ЗогоЮш и доктор М. Л. З{еуеп- 
зоп разработали новый способ генерирования когерентных 
световых волн как в видимой, так и в инфракрасной обла- 
сти электромагнитного спектра. Когерентные световые волны 
получаются с помощью синхронных и синфазных колебаний 
ионов, введенных в кристалл. Результирующая световая вол- 
на имеет строго определенную частоту и распространяется 
мощным, остро направленным пучком. 

Подают надежды два 


новых оптических мазера или 
лазера, основанных на новом подходе. Оба испускают 
интенсивные пучки лучей когерентного света, один при 
2,5 мк в инфракрасной или невидимой области электро- 


магнитного спектра и другой при 0,78 мк в красной обла- 
сти видимого спектра. (Слово мазер — сокращенное обо- 
значение усилителя сверхвысоких частот при помощи возбу- 
ждаемого испускания излучения '.) 

Мазеры 1ВМ, которые работают при приблизительно 
1/500 количества энергии, требующегося для рубиновых 
оптических мазеров, образуют новую семью таких приборов 
ввиду того, что они работают на новых редкоземельных и 
трансурановых элементах, прежде не использовавшихся. 

Связь при помощи световых волн является целью многих 
ученых. Использование инфракрасного и видимого излучения 
чрезвычайно увеличивает число каналов, пригодных для пе- 
редачи информации. 

Такое использование световых волн было невозможно до 
тех пор, пока не появились приборы, способные непрерывно 
генерировать когерентные одночастотные световые волны. 
Недостатки, присущие материалу оптических мазеров, огра- 
ничивают выход этих приборов короткими импульсами дли- 
тельностью около 1/1 000 сек при больших ‘интервалах между 
НИМИ. 

Длительное генерирование когерентных световых волн, 
возможное с помощью оптических мазеров, разработанных 
ВМ, выдвигает несколько захватывающих возможностей в 
исследовании пространства. Для создания оптической нави- 
гационной системы, которая позволит направить к месту 
назначения самолеты или космические корабли, необходим 
прибор, передающий такие волны. Имеются также перспек- 
тивы для его использования в радиолокационных установках, 
в системах преобразования данных, при контроле химических 
реакций и во многих других областях. 


«Трехвалентные» ионы урана (называемые так потому, 
что во внешней оболочке атома урана отсутствуют три элек- 
трона) служат основой новых инфракрасных приборов; 
«двухвалентные» ионы самария (во внешней оболочке атома 
самария отсутствуют два электрона) являются основой ма- 
зера для видимого красного света. Оба используют «возбуж- 
денную решетку» фтористого кальция, в которой 0,1% ионов 
кальция заменено ионами урана или самария. Фтористый 
кальций обычно используют в качестве оптического мате- 
‘риала. 

Трехвалентные ионы урана и двухвалентные ионы сама- 
рия являются основными материалами, позволяющими непре- 
рывное генерирование когерентного света, так как с их по- 
мощью удается избавиться от недостатков рубина, служа- 
щего оптическим материалом мазера. Это означает, что по- 
вышение качества нового прибора зависит главным образом 
скорее от улучшения оптической конструкции, чем от даль- 
нейших успехов в исследовании материалов. 


Например, получаемая в одном из новых мазеров вели- 
чина угла раствора луча менее чем в '!/>° теоретически может 
быть снижена, на несколько порядков. Это значит, что на 
расстоянии более 160000 км (100000 миль) световые волны 
окажутся сфокусированы, в круг с диаметром менее 1,6 км 


(1 миля); по сравнению с этим передатчик СВЧ рассеивал 
бы свои волны на площади диаметром 16000 км (10000 
МИЛЬ). 


1В советской технической литературе применяется термин 
товые усилители в оптическом диапазоне длин волн» (перев.). 


«кван- 


Новый мазер на трех- 
валентном уране, пока- 
занный крупным пла- 
ном через окно в ниж- 
ой части сосуда Дью- 
ара с жидким гелием. 
Когда в боковом окош- 
ке вспыхивает свет, 
мазер испускает коге- 
рентные световые вол- 
ны благодаря синхрон- 
ным и синфазным ко- 
лебаниям ионов трех- 
валентного урана. Ко- 
герентные — световые 
волны, генерируемые 
этим мазером, а также 
мазером с двухвалент- 
ным самарием, о ко- 
тором также сообщено недавно ВМ, имеют строго определен- 
ную частоту и распространяются интенсивным, остро направлен- 
ным пучком. 


Мысль об оптических мазерах была первоначально вы- 
сказана в 1958 г. доктором А. Г. Зева\1ю\ и проф. С. Н. То\- 
пез. В декабре в 15-м выпуске Р|Ву$1са] Кеме\м [еНегз издания 
Атегсап Рпузюа! Зосефу появилась статья доктора ЗогоКт 
и доктора З{еуепзоп, озаглавленная «Возбуждение инфра- 
красного излучения трехвалентного урана» (Зитшшаея Шш- 
Гагеа Епизюп Кош Тиуаепё Огапцит), в которой описы- 
вался мазер, использующий трехвалентный уран. Другая 
статья двух ученых ВМ, которая называется «Твердые опти- 
ческие мазеры, использующие двухвалентный самарий во 
фтористом кальции» (ЗоП4 Зфа{ёе Ор@са| Мазег Озшо ГПУма- 
1]епЁ Затагиип ш Саш Ешог4е), опубликована в январ- 
ском выпуске издания [ВМ ФЛюпигпа| о{ Кезеагсп ап Оеуеюор- 
теп+. 


НОВАЯ ТЕХНИКА ДАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ 
ЛИНЕЙНЫМ РАБОЧИМ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 
РАБОТАТЬ С ОБНАЖЕННЫМИ РУКАМИ 


Линейные рабочие американской электроэнергетической 
системы Ашейсап Е1есёле Ро\мег (АЕР) могут с полной без- 
опасностью работать обнаженными руками на действующих 
высоковольтных линиях электропередач. 

Как сообщил президент АЕР РЫШр $роги, новая техника 
работы с обнаженными руками на линии, находящейся под 
напряжением, в настоящее время полностью проверена и ско- 
ро будет применяться в обычной практике на линиях системы 
АЕБ, Он охарактеризовал этот метод как «действительно 
выдающееся достижение, одно из наиболее важных в этой 


Ученые ВМ доктор 
Р. Р. богокш (слева) 
и доктор М. {]. Зеуеп- 
зоп готовят экспери- 
мент с новым оптиче- 
ским мазером на трех- 
валентном уране. Док- 
тор Зогок1т с помощью 
отвертки сжимает пла- 
стину, которая прикре- 
пляет кристалл мазера 
к сосуду Дьюара с 
жидким гелием, при- 
меняемым для охлаж- 
дения мазера до тем- 
пературы жидкого ге- 
лия, равной приблизи- 
тельно —268° С (—450° С). Доктор З4еуепзоп (справа) устанавлива- 
ет кристалл фтористого кальция, содержащий трехвалентный уран, 
в соответствующем положении и прикрепляет пружину, чтобы 
удержать его на месте. 


Два человека меняют изолятор 
и крепление голыми руками на 
проводе, находящемся под на- 
пряжением и несущем обычную 
нагрузку. Этот метод был разра- 
ботан Ашег1сап Ееси1с Ромет 
бегу1се Согрогайюоп ОШюо Ро\мег 
Сотрапу в сотрудничестве с 
Но|ап 01\1$101 оЁ ТШе О|1о 
Втаз$ Сотрапу. Последующие 
испытания в ОН1о Вгаз$ |аБога- 
1огу в Барбертоне на грузовике 
с подъемником, оборудованным 
стрелой из изолирующего стекло- 
волокнистого материала и специ- 
ально разработанным экраном, 
были использованы при выпол- 
нении обычных запланированных 
34 кв Северная Балтимора—Портадж, при- 


ревизий на линии 
надлежащей Оп1о Ро\ег Сотрапу, штат Огайо. При демонст- 
рации этого метода изолятор и крепление были сменены двумя 


людьми без посторонней помощи или использования каких-либо 
защитных устройств. На опоре никого не было. После того как 
были предприняты необходимые меры предосторожности, изоля- 
тор был освобожден от арматуры; затем людька с рабочими 
была от опоры отведена. Основная часть работы выполнялась 
вне области влияния опоры и других проводников под 
напряжением обычными ручными инструментами. 


области за всю историю электроэнергетической техники», но 
предупредил, что применение его требует специального обо- 
рудования, чтобы гарантировать безопасность линейных ра- 
бочих. 

Новая техника очень проста. Она является противопо- 
ложностью обычной практике и использует тот принцип, что 
ток не протекает, когда нет разности потенциалов между 
двумя точками. Согласно новому методу линейный рабочий 
находится под тем же потенциалом, что и линия (явление, 
о котором он даже не осведомлен), и защищен от земли эф- 
фективной изоляцией. Это то же самое, что и у птиц. 

РЫШр брогп отметил четыре основных преимущества: 
1) дальнейшее улучшение существующей надежности энерго- 
обслуживания потребителей путем гарантирования непрерыв- 
ности обслуживания благодаря ликвидации перерывов в ра- 
боте, необходимых для ремонта линии; 2) снижение стоимо- 
сти обслуживания линии, осуществляемое как за счет сокра- 
щения времени обслуживания, так и благодаря уменьшению 
численности обслуживающего персонала; 3) упрощение усло- 
вий работы, позволяющее линейным рабочим работать без 
громоздких инструментов и оборудования; 4) в большинстве 
случаев большая безопасность, чем при использовании обыч- 
ных инструментов. 

Вот как осуществляется работа по новому методу. 

‚ Линейные рабочие работают в люльке, выполненной из 
стекловолокнистого материала, которая поднимается к иду- 
щим вверху проводам при помощи изолированной воздушной 
стрелы, смонтированной на грузовике. Люлька выложена ме- 
таллической сеткой, присоединенной посредством скоб к про- 
воду, на котором работают люди; таким образом, экран и 
рабочие находятся под тем же напряжением, что и линия. 
Их безопасность увеличивается благодаря применению изо- 
лированной стрелы, которая защищает от разности потенциа- 
лов между землей и проводом. Н. [.. Во4егп, инженер, рабо- 
тающий в Ашег!сап Е]есё1с Ро\ег Зегу!се СогрогаНоп, Нью- 
Йорк, штат Ныю-Йорк, предложил основную идею и наблю- 
дал за исследованиями и испытаниями. В проектировании 
ему помогал М. Г. Е!зВег, директор линии передач ОШо Ро- 
\ег Сотрапу, Кантон, штат Огайо, обслуживающей систему 

АЕР. нев 
ы 3 

Но|ап СогрогаНоп, Кливленд, штат Огайо, производитель 
автокранов и лифтов, и ОШо Вгазз Сотрапу участвовали в 
поставках оборудования и испытаниях. Лабораторные работы 
выполнялись в ОШо Вгазз Н!еб-УоКасе ГаБогафогу, Барбер- 
тон, штат Огайо. 

Новое, оборудование обладает большими преимуществами 
для линеиных рабочих, обеспечивая простоту, легкость и 
удобство работы на линии, которая находится под напряже- 
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нием. Экономия времени также огромна. Если для замены 
изолятора на линии 34500 в требуется приблизительно 
5 чел-ч, то с помощью нового приспособления эту работу 
удается выполнить примерно за 1] чел-ч. 

РЫр Зрогп сообщил, что новый метод полностью ис- 
пытан в лабораторных условиях при напряжениях вплоть до 
380 000 в и проверен в полевых условиях. Последние испы- 
тания были недавно на линиях 138 000 в и 34 500 вна ЕтЧау 
215{1с{ ор Ошо Ро\уег при участии обслуживающего персо- 
нала Ошо Ро\ег. На испытаниях присутствовали многочис- 
ленные работники системы АЕР. 


ИСКУССТВЕННЫЕ КРИСТАЛЛЫ КВАРЦА 
ДЛЯ ЦЕЛЕЙ СВЯЗИ 


Первое в ‘мире промышленное предприятие, предназна- 
ченное для массового производства искусственных кристал- 
лов кварца, применяемых в радиотехнике и связи, вошло не- 
давно в строй на заводах Меггипаск УаПШеу \огк$ компании 
Мееги ЕЛесё“с. 

Успех пришел после более чем 50 лет научных экспери- 
ментов и исследований, вызванных тем, что в вопросах снаб- 
жения кристаллами чистого кварца США зависели от ино- 


странных государств. С этим стратегическим материалом 
особенно плохо обстояло дело во время второй мировой 
ВОЙНЫ. 


Кварцевые кристаллы используются в радио- и телевизи- 
онных передатчиках; в радиолокационных и звуколокацион- 
ных установках. Ранее единственным их источником были 
месторождения в Бразилии, где добыча пригодного для ра- 
диотехники кварца осуществлялась вручную, что приводило 
к высоким ценам и неустойчивому снабжению. 

Новое предприятие получает кристаллы кварца лучшего 


качества и больших размеров путем выращивания их при’ 


огромном давлении и при высокой температуре. 

В производственном помещении установлено 20 цилин- 
дрических сосудов, каждый длиной около 6 м (20 футов) и 
диаметром 0,3 м (1 фут), расположенных ниже уровня пола. 
В каждый такой цилиндр опущен специальный кузов (Баз- 
Ке{), закрепленный на длинном проводе. «Зерна» кристаллов 
натурального или искусственного кварца размещены ярусами 
на проводе в верхней части кузова, нижняя половина кото- 
рого наполнена небольшими кусками недорогого природного 
кварца. Такой кварц может быть использован для многих це- 
лей, но не годится в устройствах радио и связи. 

Для того чтобы начать цикл выращивания, в сосуд вли- 
вается слабый щелочной раствор, после чего он наглухо за- 
крывается. Сверху с помощью крана опускается тяжелый 
стальной экран, предназначенный для дополнительной за- 
щиты. 


Окончательный вид искусственного кристалла кварца, выращен- 


ного на \Мез{еги. Ейес\11с’з Метгипаск УаШеу \огкз. На перед- 
нем плане — куски природного кварца. 


ВПР рире ЦАРЕ ЩИТ 


Гу ЧР 


Сетка с кристаллами помещается в сосуд для выращивания на 
\Мезеги Еесё1с’$ Меггутаск УаПеу \огкз, Северный Андовер, 
штат Массачусетс. 


Содержимое сосуда нагревается до температуры 700° С, 
а внутреннее давление достигает 1800 к/Г/см? (25 000 фунтов 
на квадратный дюйм). Этот процесс выращивания идет не- 
прерывно в течение 3 недель до получения готовых кристал- 
лов. При нагреве и давлении небольшие куски природного 
кварца, находящиеся на дне корзины, растворяются в щелоч- 
ном растворе. В верхней части корзины, где температура не- 
сколько ниже, кристаллы кварца выпадают из раствора и 
медленно нарастают на «зерно». 


В то время как обычный кварц различной формы яв- 
ляется наиболее часто встречающимся в мире материалом, 
специально добываемые чистые, бесцветные кристаллы, тре- 
буемые для целей связи, стоят около 67 долл. за килограмм 
(30 долл. за фунт). Однако дефекты обнаруживаются даже 
в лучших образцах природных кристаллов, в силу чего более 
97% материала идет в отходы при приведении кристаллов в 
рабочий вид. В силу этого окончательная стоимость пластин- 
ки кварца, используемого для нужд электроники, достигает 
3,32 долл. за | г (94 долл. за унцию) или 3320 долл. за [ кг 
(1500 долл. за фунт). Для сравнения заметим, что стоимость 
золота составляет 1,24 долл. за |2 (35 долл.’‘за унцию). 

Работа нового предприятия, исключая загрузку и раз- 
грузку сосудов для выращивания, полностью автоматизиро- 
вана, и для обслуживания требуется всего лишь 3 техника. 

Хотя ученые на протяжении половины столетия работали 
над проблемой изготовления кристаллов, пригодных для ра- 


Осмотр искусственных кристаллов спустя 3 недели после по- 
гружения в сосуд для выращивания. 


‘выдерживать 


диотехнических целей, окончательное решение этого вопроса 
стало возможным лишь несколько лет назад, когда Ве] Те- 
1ерпопе 1афогаюмез были разработаны соответствующие ги- 
дротермические процессы. Выполнение работы заняло не- 
сколько лет исследований и экспериментов после второй ми- 
ровой войны. 


На заводах Меггипаск УаШеу \Могкз компании \езегп 
ЕесёЧс в 1958 г. было организовано новое предприятие, пре- 
вратившее лабораторные исследования в коммерческий про- 
дукт. Дополнительные работы были предприняты \Мечеги 
Е!есЬ с, чтобы решить другие проблемы, связанные с перехо- 
дом к промышленному производству. 


В телефонной промышленности кварцевые кристаллы яв- 
ляются сердцем оборудования, которое необходимо для осу- 
ществления большого числа телефонных разговоров без по- 
мех по одним и тем же линиям. Наряду с этим кварц исполь- 
зуется для регулирования радиочастот, а также в качестве 
источника ультразвуковых волн. 


НЕБОЛЬШАЯ ПЕРЕДАЮЩАЯ ТЕЛЕВИЗИОННАЯ 
ТРУБКА РАССМАТРИВАЕТ ДНО ОКЕАНА 


Исследование не отмеченных на карте глубин морского 
дна является еще одной областью применения небольших те- 
левизионных камер, часто использующихся в телевизионном 
вещании при передаче кинофильмов. 


Как сообщил недавно О. У. ЗшИП, вице-президент и ге- 
неральный директор ВСА ЕМесноп Тибе П/г\з1юп, трубка 
типа видикон использована как «глаз» в каждой из четырех 
телевизионных камер, размещенных в новой американской 
похожей на танк установке, ползающей по дну океана. 


ЭшШИН ‘сказал, что небольшая трубка,  обозначае- 
мая КСА-7038, имеет только 158,7 мм (6,25”) в длину и око- 
ло 25 мм (1”) в диаметре. 

«Эта трубка дает зрение первой установке этого типа, 
оборудованной действующими телевизионными камерами и 
предназначенной для‘ исследовательских работ на дне мо- 
ря», — сказал юн. 

Необычное устройство, названное КОМ, что означает 
«дистанционный подводный манипулятор» (Кешое Опаег- 
у\аег Машршаог), создано для Научно-исследовательского 
управления Военно-морского флота. КУМ разработан для 
Морской физической лаборатории Института океанографии 
Калифорнийского университета. В течение прошлого лета ги- 
гантская электронная установка получила свое первое оке- 
анское крещение. Она пригодна для путешествий по океан- 
скому дну со скоростью 4,8 км/ч (3 мили/ч) и может оста- 
ваться погруженной в воду в течение 3 мес. 


Передающие трубки и общее передающее оборудование 
помещены в специальный стальной корпус, который может 
давления на глубинах вплоть до 6080 м 
(20000 футов). Ртутные лампы, также заключенные в проч- 
ные корпуса, освещают подводную «сцену» на расстоянии 
вплоть до 9,1 м (30 футов) с яркостью, достаточной для ра- 
боты телевизионных камер, спроектированных ОгЬЙгат Сот- 
рапу Ппс., Калифорния. Сигналы от этих телевизионных ка- 
мер передаются по специальному обладающему малым весом 
коаксиальному кабелю длиной 8,05 км (5 миль) на располо- 
женную на земле станцию контроля и управления КОМ. 
Каждая камера снабжена двумя дистанционно управляемыми 
двигателями, предназначенными для регулирования диафраг- 
мы и фокусировки. 

Согласно официальным данным Морской физической ла- 
боратории, КИМ рассчитан на установку шести телевизион- 
ных камер, хотя в последних испытаниях было использовано 
только четыре. При типовом размещении четыре камеры бу- 
дут установлены спереди, сзади и с боков для полного 0б- 
зора подводной местности; две другие телевизионные камеры 
должны быть размещены на манипуляторной руке длиной 
4,56 м (15 футов), благодаря чему станет возможен осмотр 
в трех измерениях. 

Сотрудники лаборатории считают, что механическая. рука 
и клещи ВОМ могут поднять 3 300 кг (1500 фунтов) и спо- 
собны найти важные морские образцы. Они надеются, что 
самоходная установка, снабженная телевизионным оборудо- 
ванием, позволит значительно расширить круг подводных ра- 
бот и исследований. 


ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСТВО МОЖЕТ БЫТЬ 
ИСПОЛЬЗОВАНО ВО ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СРЕДСТВАХ 
НАВИГАЦИИ 


Термоэлектричество — одна из новых, быстро развиваю- 
щихся областей науки нашло также применение в проблеме, 
которая возвращает нас к ранним летописям истории — обес- 
печению морских судов эффективными. средствами навигации. 

Термоэлектрический генератор мощностью 10 вт, исполь- 
зующий в качестве топлива пропан, был недавно вручен аме- 
риканской береговой охране компанией Мшпезо{а Мшшре ап4 
Мапшаигие Со. как выполненная часть исследования, по- 
священного вопросу использования термоэлектрической энер- 
гии в осветительных буях и в других вспомогательных сред- 
ствах обеспечения навигации. 

В настоящее время ббльшая часть американских буев и 
прочего навигационного оборудования снабжается электро- 


Термоэлектрогенератор, созданный М1ппезоа Мицпо апа Ма- 
пшаси то Со., непосредственно без всяких движущихся ча- 
стей преобразует пропановое топливо в электроэнергию. Это 
один из приборов, предназначенных для испытаний, проводимых 
береговой охраной с целью замены термоэлектрогенераторами 
батарейных источников питания сигнальных огней. Сигнальные 
лампы, подобные показанной слева на фотографии, исйользу- 
ются в буях и прочих вспомогательных навигационных 
средствах. 
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При помощи этой небольшой электронной 
трубки, выпускаемой ВСА, можно видеть, 
как ползет по дну океана новая похожая 
на танк самоходная установка американских 
Военно-морских сил (на заднем плане). Труб- 
ка типа видикон используется в качестве 
„глаза“ в каждой из четырех телевизионных 
камер, размещенных на необычной установ- 
ке, первый экземпляр которой предназначен 
для исследования морских глубин. Сигналы 
от подводных камер передаются на назем- 
ную станцию управления по специальному 
кабелю, намотанному на барабан. Самоход- 
ная установка разработана Морской физиче- 
ской лабораторией Института океанографии 
Калифорнийского университета и названа 
КОМ (Ветое Оп4егуаег Матшршафог — 
дистанционный подводный манипулятор). 


энергией от батарей, обеспечивающих около 22,1 вт-ч на 
| кг веса батарей. Для сравнения можно сказать, что термо- 
генератор напряжением 12 в, переданный береговой охране, 
будет обеспечивать 443 `вт.ч на 1 кг пропанового топлива. 
В существующих источниках питания стоимость электроэнер- 
гии колеблется от 6 до 10 долл. за 1 квт-ч (33—504 доллара 
в год для каждого буя в зависимости от его величины). Сто- 
имость энергии, вырабатываемой термогенератором, будет 
составлять около 15 центов за | квт.ч, и хотя точная цена 
полной термогенераторной системы не может быть вычислена 
до тех пор, пока дополнительные данные недоступны, общая 
стоимость будет во всяком случае составлять лишь неболь- 
шую часть стоимости существующих устройств. 

Береговая охрана надеется создать систему, которая бу- 
дет вырабатывать электроэнергию непрерывно в течение 2 
лет при отсутствии какого-либо обслуживания. Сейчас буи 
вынимаются из воды в среднем 1 раз в год, но согласно офи- 
циальным данным береговой охраны, если удастся создать 
источник достаточной емкости, то буи можно оставлять в во- 
де по крайней мере на 2 года, что само по себе уже обеспе- 
чивает большую экономию. 

Береговая охрана утверждает, что в том случае, если 
первые испытания пройдут успешно, она надеется в даль- 
нейшем изготовить более совершенные установки, предназна- 
ченные для реальных эксплуатационных испытаний. Первые 
образцы будут, вероятно, использованы для питания вспомо- 
гательных береговых огней, где их работу можно периоди- 
чески проверять и где имеется большая необходимость в яр- 
ких огнях. Если береговые испытания покажут, что термо- 
электрические генераторы надежно работают в течение дли- 


тельного времени, то впоследствии ими можно будет также 
снабдить и буи. 


РЬООКО$1МТ ЗАМЕНЯЕТ ТЕРЕОМ И КЕ!Т--Е 
В НАСТРАИВАЕМЫХ СТАБИЛЬНЫХ ГЕТЕРОДИНАХ 


Оценка материалов была одной из главных проблем, 
встретившихся инженерам РИотеег 105 Согр., Нью-Йорк, 
штат Нью-Йорк, при разработке настраиваемых стабильных 
гетеродинов, работающих в частотном диапазоне $5 (от 2600 
до 3900 Мец или от 1550 до 5200 Мгц,— перев.). Вибрация, 
тепловая генерация и требования чрезвычайной точности на- 
лагают очень жесткие условия на материалы, которые могут 
быть использованы. Официальная программа испытаний была 
начата как для лабораторной, так и для прототипной оценки. 


УЧЕТЕ Р ОРУ" 


Зв а нейь ыаь 
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‚ Из шести испытанных материалов Найболев пригодными 
были найдены следующие три: 1) ТеНоп (ТЕЕ); 2) Ке!-Е и 
3) Ршогозйи — новый фтороуглеродистый состав, разработан- 
НЫЙ Тре Ро!утег Согрогайоп, Рединг, штат Пенсильвания: 
Ецогоз!{ состоит из ТЕЕ и других составных частей, пред- 
назначенных для улучшения механических и термических 
свойств ТЕЕ без существенного воздействия на его уникаль- 
ные электрические и химические характеристики. Решение во- 
проса о том, насколько хорошо эти свойства соответствуют 
конкретной задаче, является делом инженеров, проектирую- 
щих электронные приборы. 

Инженеры РИотеег [ое сначала исследовали пять 
пластмасс, которые они считали возможным использовать; 
это были полиэтилен, полистирол, полистирол пространствен- 
ной структуры, ТеЙоп и Ке!-Е. Ешогозш добавили к этой 
группе после того, как опробовали все предыдущие. Отбор 
как с помощью анализа, так ‘и посредством специальных 
испытаний быстро снизил первоначальные пять материалов 
до двух — ТеНоп и Ке-Р. При первоначальном отборе учи- 
тывались и проверялись следующие факторы: допустимые 
температурные пределы, механическая прочность, термиче- 
ское расширение и такие электрические характеристики, как 
тангенс угла потерь и диэлектрическая постоянная на сверх- 
высоких частотах. 

‚ Главная трудность состояла в сборке блока обратной 
связи, который является скрепляющим и определяющим ме- 
стоположение устройством для того, чтобы разместить мош- 
ную лампу. Обычно критичными были две части — зажим 
фланца сетки и прокладки обратной связи. Зажим фланца 
сетки определяет расположение лампы в горизонтальном по- 
ложении, в то время как прокладки обратной связи опреде- 
ляют осевое положение лампы. 

История зажима фланца сетки. Этот зажим представляет 
собой диск толщиной 8,1 мм (0,32”) и диаметром 38 мм 
(1,57). Он зажат между делящимся на сектора зажимом и 
алюминиевым кольцом. Очевидно, какая-либо текучесть ма- 
териала на холоде или ползучесть будет изменять точность 
расположения лампы по отношению к остальным элементам 
сборки. Зная, что ТеЙоп плохо сопротивляется деформации, 
инженеры фирмы РИотеег попытались применить для этих 
целей Ке!-Р. При лабораторных испытаниях было установ- 
лено, что потери мощности в этом случае значительно боль- 
ше из-за большой величины тангенса угла потерь (прибли- 
зительно 0,009), который обусловливает потери до 50% мощ- 
ности. В силу этого в образцах, проходивших эксплуатацион- 
ные испытания, пришлось использовать ТеЙоп, несмотря на 
его очевидные недостатки в отношении механических свойств. 

Другой проблемой являлись рабочие температуры. Тем- 
пература в настраиваемом стабильном гетеродине колеблется 
от 105 до 110°С. В названном диапазоне температурный ко- 
эффициент линейного расширения ТеЙоп’а в 8 раз больше 
аналогичного коэффициента алюминиевой монтажной панели. 
Это приводит к искривлению ТеНоп’а в такой степени, что 
части оказываются сорванными и повторно собрать их дол- 
жным образом не удается. 

Удовлетворительные результаты при использовании в ка- 
честве зажима фланца сетки дали испытания Ешого$1п{а, 
являющегося значительно более жестким материалом. Тем- 
пературные коэффициенты линейного расширения алюминия 
и Ешогозша практически равны. В силу этого вопроса об 
искривлениях вследствие температурных воздействий не воз- 
никало. Тангенс угла потерь Ешогозш{а составляет прибли- 
зительно !/0 от величины, соответствующей Ке!-Е (0,0005— 
0,001 по сравнению с 0,009 соответственно). И хотя тангенс 
угла потерь для Ешогозта несколько больше, чем для Те!{- 
1юп’а, разница в потерях мощности при изготовлении зажима 
фланца сетки из Ешого$пРа и из ТеПоп’а оказалась незна- 
чительной. Диапазон рабочих частот Ешогоз!па достигает 
10000 Мгц, т. е. по существу не отличается от диапазона 
ТеНог’а. 

История прокладок обратной связи. Ввиду значительного 
давления, прикладываемого к прокладкам обратной связи, 
ТеЙоп не может быть использован, несмотря на его превос- 
ходные электрические характеристики. Болт с нанесенной на 
него резьбой проходит через центр прокладки и ввинчивается 
в фиксирующие фланцы лампы. Для обеспечения необходи- 
мой жесткости первоначально использовался Ке!-Е. Однако 
эксплуатационные испытания показали, что потери мощности 
оказываются слишком велики, точно так же, как это было с 
зажимом фланца сетки. После ислытаний Ешогозшёа ‚для 
зажима фланца сетки прокладки изготовили из Ешогозт?а 
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стержня и при очередном периодическом осмотре опытных 
образцов вставили на место. 

После успешных испытаний инженеры использовали Е\- 
огоз{ и для каркаса катушки. Эта деталь, имеющая диа- 
метр 21,2 мм (5/5”) и длину 22,2 мм (7[3”), использовалась в 
качестве механической прокладки и изолятора. Необходи- 
мость в повторном проектировании деталей при изменении 
материала отсутствовала в силу того, что диэлектрические 
постоянные этих двух материалов приблизительно одинаковы. 

Отдел производства доложил, что ЕШцогози значитель- 
но легче обрабатывать, нежели ТеНоп. При этом большая 
скорость обработки возможна при сохранении тех же допу- 
сков. Таким образом, инженеры РЦИотеег [ох Сотр. на осно- 
вании своих исследований и опытов установили, что Ешого- 
$11 обладает по сравнению с ТЕЕ лучшими механическими 
и химическими свойствами при небольших лишь изменениях 
электрических характеристик последнего. 


ЭЛЕКТРОННАЯ СИСТЕМА А7О05А МАВК ИП, 
ПРЕДНАЗНАЧЕННАЯ ДЛЯ ВОЕННО-ВОЗДУШНЫХ СИЛ 


Как сообщил недавно У. К. Оетрзеу, вице-президент и 
руководитель отдела Сопуаш (Азгопаийс$) П!\1зюп оЁ @е- 
пега! Оупапусз СогрогаНоп, на испытательном центре Воен- 
но-воздушных сил США на мысе Канаверал, штат Флорида, 
установлена для эксплуатации слелящая система управления 
снарядами стоимостью 10 млн. долл., разработанная и спро- 
ектированная Сопуа!-Аз{гопаийс$. 

Эта точная электронная система, названная Азиза МагК 
П, позволяет Военно-воздушным силам следить за ракетами 
и управляемыми снарядами, запущенными с Атлантического 
ракетного полигона (АМК), и определять точки их удара. 

Система может быть также использована для вычисле- 
ний точек встречи спутников, орбит космических кораблей, 
точек перехвата при испытаниях спутник-к-спутнику и при 
решении задач возврата. 

Сопуа! разрабатывал и монтировал также предыдущую 
систему Агиза Магк 1, работавшую на мысе Канаверал с 
1954 г., импульсные повторители радиолокационных систем 
опознавания Атиза, которые установлены фактически во всех 
баллистических ракетах, и космические усилители, запускае- 
мые с АМК. 

«Прежняя система была самой точной из существующих 
в то время, когда она была разработана», — заявил 
$. 1. Аскегтап, директор Отдела электронной продукции 
Сопуаш-Аз{гопаийс$. «Эта новая, более совершенная система, 


Внутри этих групп белых антенных кожухов размещена батарея 
точных антенн, дающих в настоящее время Военно-воздушн ым 
силам возможность следить за ракетами с точностью до не- 
скольких футов (! фут == 0,304 м) на сотни миль (Г миля == 
— 1,609 км). Для этой цели используется система Арцза Магк 
П, установленная Сопуа!г О1\1$1юп Чепега| Рупаш!сз Согрога- 
{1оп, который также разрабатывал предыдущую систему 
Ахгиза МагК 1, использовавшуюся на Атлантическом ракетном 
полигоне с 1954 г. 
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Оборудованный установками для кондиционирования воздуха 
модернизированный пульт управления системы слежения 
за ракетами. 


разрабатывавшаяся в течение пяти лет, является нашим 
вкладом в развитие науки, важной для национальных потреб- 
ностей в ракетных исследованиях и в изучении космического 
пространства». 


Система Ариза Магк ПИ может немедленно сообщить по- 
лигонному офицеру службы безопасности точку удара какой- 
либо ракеты в том случае, если ее двигатель остановится во 
время полета. Немедленно после экспериментального запуска 
инженеры, исследуя данные, регистрируемые системой, могут 
точно определить скорость и положение ракеты в любой мо- 
мент полета. Это особенно ценно при проверке характеристик 
двигателей и системы управления ракетой. 


Наземное оборудование системы Магк ИП осуществляет 
слежение за снарядом с помощью радиосигналов, посылае- 
мых на небольшой воздушный импульсный повторитель 
(транспондер), который испускает непрерывный сигнал в на- 
правлении земли. Этот сигнал немедленно принимается де- 
вятью наземными приемными параболическими антеннами и 
затем быстро поступает в вычислительную систему, где ин- 
формация преобразуется в данные, которые показывают про- 
текание полета снаряда на большом планшетном устройстве, 
вычерчивающем соответствующие кривые. 


10 следящих антенн системы, действующих в любую по- 
году, размещены на площади 2,56 км? (| кв. миля) в неболь- 
ших сооружениях с кондиционированным воздухом, которые 
установлены на толстых бетонных плитах. 


В рабочем здании находятся пульт управления, служеб- 
ная площадь, ремонтные помещения, оборудование для кон- 
диционирования воздуха и 22 секции оборудования, содер- 
жащие более 5000 электронных ламп, 9000 полупроводнико- 
вых приборов, 65 км (40 миль) кабелей. Полная ‘система, 
включая антенны и секции с оборудованием, имеет несколь- 
ко сотен тысяч деталей электронного оборудования. «Мозгом» 


следящей системы является вычислительное устройство 
[ВМ 709. 


Полностью изготовленная система Магк П была предва- 
рительно испытана на станции Сопуаи-АзтопаиИсз в Сан- 
Диего, штат Калифорния, и затем в августе 1959 г. переве- 
зена на мыс Канаверал для установки и настройки. 

Надежность системы велика; в течение последних 6 мес. 
ее проверки среднее рабочее время каждого из 15 электрон- 
ных блоков системы слежения за ракетами составило 1 668 ч, 
причем за это время ни одно устройство не выходило из 
строя более чем на 7 ч. При реальных испытаниях, произво- 
дившихся совместно с Военно-воздушными силами, никаких 
нарушений работы не имело места. 


Система Азиза МагКк | списана в середине 1961 г. 


В техническом отношении в системе Магк ИП точность 
увеличена до 10 частей на миллион в направляющем коси- 


нусе и точность дистанции — 10 футов (3,04 м) плюс 5 частей 
на миллион. 
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Возросшая разрешающая способность при помощи допол- 
нительных антенн, расположенных на расстоянии 500 м от 
основных антенн, была использована для увеличения косми- 
ческой разрешающей способности до 0,2 части на миллион 
в направляющем косинусе. Возросшая разрешающая спо- 
собность при помощи когерентного несущего оборудования 
составляет 0,1 фута (3 см). 


ЕРНГ ОПРЕДЕЛЯЕТ МЕСТА ГРОЗОВЫХ РАЗРЯДОВ 
И АНАЛИЗИРУЕТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ, 
ВЫЗВАННЫЕ ИМИ 


Национальное бюро стандартов (Боулдер, штат Колора-. 
до) разработало новое многостороннее устройство для иссле- 
дования электромагнитных волн, порождаемых грозовыми 
разрядами. 

ЕрН! — название этой новой системы, которая опреде- 
ляет и анализирует электромагнитные волны, вызванные гро- 
зовыми разрядами, и является значительно более точной, чем 
пеленгаторные системы, использовавшиеся прежде. 

Экспериментальное оборудование системы ЕрШ установ- 
лено около Бриджтауна, штат Колорадо, группой ученых 
Национального бюро стандартов, возглавляемой ОШога Нег- 
1еу. Три вертикальные антенные мачты высотой по 37,8 м 
(125 футов) размещены на расстоянии около 6,4 км (4 мили) 
друг от друга, образуя вершины равностороннего треуголь- 
ника. Если не считать редких случаев, когда грозовой разряд 
происходит точно в центре этого треугольника, радиосигналы 
(большинство радиослушателей назвало бы их «статически- 
ми») будут достигать каждой из антенн в несколько различ- 
ное время. Сигнал, полученный каждой антенной, посылается 
по коаксиальному кабелю на центральный пульт управления 
системы. Здесь электронное оборудование определяет отно- 
сительную разницу во времени прибытия сигналов от каждой 
из антенн и, исходя из этого, направление от здания пульта. 


Так как радиоволны распространяются со скоростью све-” 


та, а расстояние между антеннами невелико, то разница во 
времени приема сигналов каждой из антенн измеряется мик- 
росекундами. Максимальный интервал между моментами 


‚приема для двух антенн составляет только около 21 мксек. 


Оборудование ЕрШ пригодно для проведения подобных из- 
мерений интервалов времени с точностью до малых долей 
микросекунды. 

Кроме определения направления радиосигналов, вызван- 
ных грозовыми разрядами, оборудование, установленное на 
пульте, считает общее число сигналов в течение какого-либо 
промежутка времени и может считать число радиосигналов, 
принимаемых за то же время с нескольких направлений. 

Можно также сфотографировать форму этих сигналов или 
обычной камерой, или кинокамерой и сохранить снимки для 
дальнейшего детального изучения распространения радио- 
волн, а также и природы самой молнии. 

В дополнение к использованию в качестве исследователь- 
ского прибора Ер можно применить для наблюдения за та- 
кими особыми явлениями природы, как ураганы и смерчи. 

Станция Ер в Бриджтауне может принимать сигналы, 
вызываемые штормом, происходящим далеко в Мексиканском 
заливе или в Атлантическом океане. С помощью двух таких 
станций, расположенных на расстоянии в несколько сотен 
миль друг от друга, можно точно фиксировать положение 


шторма, происходящего за много сотен миль от любой из 
станций. 


ВОЕННО-МОРСКИЕ СУДА, СНАБЖЕННЫЕ РАКЕТАМИ, 
ПОЛУЧИЛИ РАДИОЛОКАТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ТРИ 
КООРДИНАТЫ ЦЕЛИ 


Согласно последним сообщениям, современные крейсеры 
и эсминцы Военно-морского флота США, снабженные ракет- 
ным оружием, оборудованы первыми радиолокационными 
установками, которые предназначены для отражения воздуш- 
ных атак и способны точно определять одновременно три 
координаты, существенные для наведения на цель: дальность, 
азимут и высоту. 

Как сообщили представитель Военно-морского флота 
США и фирмы Ниспез Айсгай Сотрапу, мощный, легкий 
всепогодный радиолокатор Ргезсап использует только одну 
аптенну, передатчик и приемник и автоматически передает 
данные о движущихся со сверхзвуковыми скоростями целях 
на пульты управления установками запуска перехватываю- 
щих ракет типов Таз, Тегчег или Тагаг. 
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Антенна новой радиолокационной системы Егезсап крейсера 
„05$ ОСа|уез+оп“, снабженного ракетами, установлена на топе 
мачты на высоте более 42 м (140 футов) над уровнем моря и 
позволяет одновременно определять дальность, азимут и высоту 
многочисленных самолетов, движущихся со скоростями молний. 
Разработанная и изготовленная фирмой Ниовез А!гсга! Сот- 
рапу антенна снабжена электронной стабилизацией, что позво- 
ляет ей испытывать вместе с судном бортовую и килевую качку 
и снижает ее вес. Единственная антенна заменяет две или 
больше прежде требовавшихся. Матрос стоит на платформе 
исключительно для того, чтобы показать сравнительные размеры 
антенны. 


Обычные радиолокационные системы для обеспечения та- 
кого же количества информации требуют комбинации не- 
скольких антенн, приемников или передатчиков, а также 
тяжелого механического гироскопического оборудования, ко- 
торое компенсирует килевую и бортовую качку судна в море. 
Егезсап лишен этих недостатков. 

«Егезсап концентрирует всю излучаемую мощность в 
очень острый пучок энергии, что с большой точностью 'позво- 
ляет определить местоположение цели, находящейся на зна- 
чительном расстоянии», — сказал Вгиракег. 

Для получения информации о высоте и дальности ис- 
пользуется вертикальная электронная развертка, осуществля- 
емая за микросекунды, в то время как быстро вращающаяся 
антенна обеспечивает получение данных азимута цели. 

Антенна Егезсап прикреплена к топу мачты и допускает 
работу при сильной бортовой и килевой качке судна. 

Электронная стабилизация гарантирует точность инфор- 
мации независимо от того, какой угол определяется антенной. 

Сигналы килевой и бортовой качки с главного гироскопа 
судна питают разработанное фирмой Низпез вычислительное 
устройство, которое немедленно и автоматически изменяет 
программу развертки электронного луча, обеспечивая полу- 
чение правильного положения изображения цели на индика- 
торе радиолокатора. 

Ликвидация тяжелого механического стабилизирующего 
оборудования снижает вес площадки на топе мачты, что по- 
вышает устойчивость судна. Например, вес некоторого на- 
ружного оборудования некоторых прежних систем был при- 
мерно в 20 раз больше, чем вес Егезсап, составляющий око- 
ло 1270 кг (2 800 фунтов). 

Военно-морские силы и фирма Нисвез руководили созда- 
нием радиолокатора совместно с компанией, выполнившей 
первый экземпляр оборудования для Вигеаи о! $Шрз в авгу- 
сте 1957 г. Техника частотной развертки была разработана 
доктором М. А. Вево\ей после многолетних исследований. 
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Радиолокационная система Ёгезсап является примером 
объединенного делового сотрудничества. Главным результа- 
том первых попыток Военно-морского флота является Егез- 
сап, военный радиолокатор, дающий три координаты цели. 
Егезсап служит «глазами» систем управления ракетами, по- 
движных установок противовоздушной обороны, предназна- 
ченных для использования в подразделениях сухопутных ча- 
стей, дислоцирующихся сейчас в Европе. 

В настоящее время установками Ргезсап оборудованы 
снабженные ракетами крейсеры «($$ @а|уезюп», «Зргше- 
Пе!4», «Ртоу\!4епсе», вооруженный ракетами эскадренный ми- 
ноносец «Ре\уеу» и др. 


НОВЫЙ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЙ СПОСОБ ОБРАБОТКИ 


ВаЦеЦе Метона| [п ще в исследовании, финансируе- 
мом фирмой ${ее] Пиргоуетеп ап4 Еогее Со., Кливленд, 
штат Огайо, разработал новый электролитический способ об- 
работки деталей, с помощью которого можно обрабатывать 
детали из крепчайших сплавов за '/ю времени, требующегося 
при обычной обработке. 

Металл удаляется без дуг, искр и высокой температуры 
благодаря протеканию электрического тока между заготовкой 
и электролитом. Ток отбирает электроны из заготовки, тем 
самым превращая поверхностные атомы в положительно за- 
ряженные ионы, которые растворяются в электролите. Этот 
процесс является уникальным в том отношении, что его эф- 
фективность не зависит от твердости металла и, таким 0б- 
разом, позволяет обрабатывать сверхпрочные сплавы. 

Для изготовления детали заготовка (анод) помещается 
между имеющими требуемую форму электродами (катодами) 
и затем в пространство между электродами и заготовкой на- 
качивается под давлением электролит. Так как электрический 
ток растворяет обрабатываемый кусок до получения желае- 
мой формы, электроды все время передвигаются. 

Электролитический агрегат грубо’ обрабатывает поковку 
лопасти турбины при допуске 0,076 мм (0,003”) за 5—10 мин, 
тогда как обработка ее шлифовкой занимает 1—2 ч при той 
же точности. 

В дополнение к процессам придания заготовке опреде- 
ленной формы другие типы агрегатов могут быть использо- 
ваны для того, чтобы выполнять углубления в течение 
50 мин вместо прежних 7—10 ч при обычной обработке. Они 
также могут сверлить симметричные и несимметричные от- 
верстия определенной формы в сплавах, которые невозможно 
обработать обычными сверлами. В некоторых случаях важ- 
ным преимуществом этого способа является не сэкономлен- 
ное время, а отсутствие механических повреждений обраба- 
тываемой поверхности. . 

В силу того что отсутствие давления резца на заготовку 
позволяет получать очень тонкие детали без какой-либо их 
деформации, имеется возможность использовать легкие ма- 
шины и зажимные устройства. Кроме того, такой способ об- 
работки не производит металлургических изменений на по- 
верхности заготовки, что имеет место в обычных случаях. 

Развитие электролитического метода обработки является 
результатом двух с половиной лет работы исследовательской 
группы ВаНеЦе, которая состояла из доктора С. Г. Раизё, 
руководителя электрохимических исследований института, 
доктора Л. А. СигКИз и доктора Л. Е. СИШога. 

Согласно сообщению доктора ЕКаиз{, разработанный в 
Вейе|е способ обработки изделий отличается от других ме- 
тодов, использующих принцип электролитического растворе- 
ния металла, следующими особенностями: 1) в дополнение к 
выполнению углублений полностью выполняются отдельные 
детали; 2) при этом не используются какие-либо вращаю- 
щиеся резцы; 3) питание осуществляется через простой вы- 
прямитель вместо сложных электронных схем. 

Потребление тока при электролитическом способе обра- 
ботки колеблется в пределах до 232 а/см? (1500 а на 1 кв. 
дюйм) при напряжениях 3—12 в; может быть получена ско- 
рость обработки от 1,27 мм/мин (0,05” в 1 мин) до 
2,54 мм/мин (0,1” в | мин). Однако для подавляющего числа 
процессов достаточно токов 100—500 а. 

Придающие заготовке определенную форму электроды, 
которые не подвержены износу, могут быть сделаны из лю- 
бого электропроводящего материала. Растворы электролитов, 
выбираемые в зависимости от материала, подлежащего обра- 
ботке, приготавливаются из легко доступных химических ве- 
ществ. 
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Новые и улучшенные изделия 


Кабель для железнодорожных 
сигнальных систем 


Шестижильный кабель диаметром 
12,7 мм ('/5”), предназначенный исклю- 
чительно для дистанционно управляе- 
мых железнодорожных систем, требует 
очень малых затрат на монтаж и 06- 
служивание, примерно таких же, как 
при сооружении телефонной линии или 
электропроводки. Кабель, крепление ко- 
торого возможно с помощью стандарт- 
ных зажимов на имеющиеся опоры, 
имеет встроенный несущий трос из осо- 
бо прочной покрытой медью стали, 
что делает его пригодным для работы 
при обильных осадках или при обледе- 
нении. Применена цветная полиэтиле- 
новая изоляция отдельных жил Апа- 
соп4а \Мие ап Сае Со., Нью-Йорк, 
штат Нью-Йорк. 


Одиночно монтируемый измеритель 
деформации 


Этот прибор избавляет от необхо- 
димости устанавливать два симметрич- 
ных измерителя деформации. В связи 
с тем что крепление измерителя произ- 
водится Только с ОДНОЙ стороны, пре- 
имущества новой системы очевидны в 
тех случаях, когда трудно расположить 
два прибора точно друг против друга 
или ориентировать их в одном и том 
же направлении, как, например, это де- 
лается на крыльях самолета. Другими 
примерами могут служить такие слу- 
чаи, когда в месте, подлежащем изме- 
рению, невозможен монтаж двух изме- 
рителей деформации или когда давле- 
ние или агрессивная окружающая среда 
не позволяет выполнить такой монтаж. 
(Тре Виа4 Со., Финиксвилл, штат Пен- 
сильвания). 


Выключатель с часовым механизмом, 
объединенный с переключателем 
измерительного прибора 

С введением новых измерительных 
приборов, обозначаемых 13М и У, 
магнитная система была применена и в 


комбинации с выключателем с часовым 
механизмом и переключателем измери- 
тельного прибора. У3М представляет 
собой стандартный счетчик активнои 
мощности и одно- или двухполюсный 
выключатель одной цепи с часовым ме- 
ханизмом, служащий для автоматиче- 
ского управления цепями прибора в 
период провалов нагрузки. У3У, пред- 
назначенный для составления счетов по 
двухтарифной системе, а также для 
внепикового управления, имеет счетчик 
на два тарифа, который записывает ки- 
ловатт-часы на два различных цифер- 
блата и автоматически переключается. 
(Компания Запоато Еесфе, Спринг- 
филд, штат Иллинойс). 
` 


Съемный рефлектор 


Эта осветительная арматура имеет 
два отдельных узла, включающих 
штампованную алюминиевую крышку и 
группу ламповых патронов с рефлекто- 
ром, снимаемую как одно целое; по- 
следнее позволяет производить чистку 
и смену ламп на полу. Патрон, состоя- 
щий из двух разъединяемых частей, 
имеет амортизированную и самоцентри- 
рующуюся конструкцию. Провода пита- 
ния защищены при помощи изолирую- 
щих гильз, что предохраняет их от слу- 
чайных коротких замыканий при за- 
креплении рефлектора. (Руе-МаЧопа! 
Со., штат Иллинойс). 


Алюминиевые основания 
для разъединителей 


Снижение веса до 70% и высокая 
сопротивляемость коррозии делают эти 
свободные от обслуживания электриче- 
ские разъединители более дешевыми 
при изготовлении, чем аналогичные, 
выполненные из стали. Алюминиевые 
основания для воздушных разъедини- 
телей на 115 кв приняты в серийное 
производство. Подготавливается серий- 


ное производство алюминиевых основа- 
ний для всех находящихся на открытом 


воздухе разъединителей от 7,5 до 
340 кв. Законченный блок, имеющий 
конструкцию в виде коробки из штам- 
пованных и сваренных алюминиевых 
отрезков, обладает большей жесткостью 
основания и позволяет установку разъ- 
единителей с большим свешиванием но- 
жа в точке прикрепления. (Компания 
Кеупо[4$ Ме{а!з, Ричмонд, штат Вирги- 
ния). 


Барометрическое реле времени 


Созданное недавно барометрическое 
реле времени представляет собой ме- 
ханический часовой механизм, который 
обеспечивает постоянную выдержку 
времени между моментом, когда выни- 
мается чека боевого снаряжения, и мо- 
ментом действия взрывного патрона. 
Реле может быть использовано в систе- 
мах катапультирования летчика, при 
высокоскоростном сбрасывании грузов 
с воздуха, в ракетном оружии и т. п. 
В приборе, имеющем в длину лишь 
101,6 мм (4”) и весящем немногим 6бо- 
лее 220 г ('/› фунта), использован внут- 
ренний анероидный узел, чувствитель- 
ный к высоте, с«помошью которого 
предотвращается работа на высоте, пре- 
вышающей заранее заданную. (Райег- 
зоп Мооз Кезеагсн ГЛу., Ямайка, штат 
Нью-Йорк). 


Легкая антенна для сопровождения 
цели 


Используя понятие модульных кон- 
струкций Возпег, удалось разработать 
системы сложных антенн, изменение 
габаритов и возможностей которых осу- 
ществляется путем одного лишь изме- 
нения или перегруппировки стандарти- 
зованных элементов. Эта новая легкая, 
дешевая и при необходимости транс- 
портируемая по воздуху следяще-теле- 
метрическая антенна с двойной по- 
ляризацией СВЧ ‘обозначается 420А и 
работает в стандартном частотном ди- 
апазоне от 215 до 260 Мгц с усилением 
минимум 18 06 за полосой. Дополни- 
тельные особенности включают получе- 
ние определенного типа колебаний, од- 
новременное слежение за целью на ча- 
стоте 200 Мгц, возможности работы 
при ветре 232 км/ч ‘(125 миль в час) и 
балансировку без использования проти- 
вовеса. (А\еп, шс. Вудсайт, штат 
Нью-Йорк). 


Миниатюрные штеккеры 


Сверхминиатюрные штеккеры, изго- 
товленные при тех же качественных 
требованиях, что и большие, но имею- 
щие лишь 1/5 их размера, найдут при- 
менение в транзисторных радиоустрой- 
ствах, в вычислительной технике и в 
различных типах миниатюрного элек- 


и 


ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ИНФРАКРАСНЫЙ ПОИСКОВЫЙ 


ПРИБОР 


Недавно объявлено о создании поискового прибора, на- 
званного Аузсап, чувствительность которого к инфракрасным 
лучам столь велика, что позволяет получить изображение че- 
ловека лишь за счет теплового излучения его тела. Новый 
прибор может быть использован для обнаружения вражеских 
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ракет или самолетов, инфракрасное излучение которых, воз- 
никающее благодаря работе двигателей и трения корпуса о 


воздух, возможно зарегистрировать на очень больших рас- 


СТОЯНИЯХ. 


Аузсап состоит из четырех основных частей — поисковой 
головки, блока обработки сигнала, индикаторного устройства 
и источника питания, охлаждаемого криогеном. Электронная 
часть системы собрана на транзисторах и для облегчения об- 
служивания имеет блочно-модульную конструкцию. 


тронного оборудования. Доступные, по- 
крытые черненым или анодированным 
алюминием экранированная ручка, го- 
ловка и корпус сделаны из блестящей 
никелированной латуни, обработанной 
на станке, и изолирующего рукава из 
отлитого по форме нейлона. (З\иЦеП- 


сгаН, [пс., Чикаго, штат Иллинойс). 


Сдвоенный автсматический выключатель 


Новый тип ©О сдвоенного автома- 
тического выключателя объединяет два 
имеющих обычные размеры выключате- 
ля в одном экономящем место блоке. 
Особенностями являются компенсация 
окружающей температуры, индикатор- 
ная защелка, обычные (1а1-$12е) ручки; 
для того чтобы обеспечить быстродей- 
ствующую защиту, в выключателе ис- 
пользована магнитно-тепловая 


КОНСТ- 


рукция. Магнитный элемент реагирует 
на мгновенные изменения тока, тогда 
как тепловой элемент срабатывает при 
перегрузке. В ОО сдвоенных выключа- 
телях использованы для обеспечения 
более прочной прокладки проводов но- 
вые штепсельные соединительные зажи- 
мы, которые выдерживают токи корот- 
кого замыкания до 5000 а. (Заиаге О 
Со., Мегсег Ра., Лексингтон, штат Кен- 
тукки). 


Стойкий к динамическим воздействиям 
литой компаунд 


Новый огнеупорный стекловолокни- 
стый усиленный полиэфирный литой 
компаунд, названный Сгафе 1506, об- 
ладает высокой ударной прочностью и 
может отливаться. Особенностями ком- 
паунда являются сохранение размеров, 
низкое поглощение воды и прекрасные 
характеристики дуги о стойкости. Ти- 
пичными областями применения явля- 
ются коммутационные вводы, опорные 
сооружения, ‘изоляторы и прочая элек- 
трическая аппаратура, для которой тре- 
буется ‹ огнеупорная изоляция. (Тве 
С азс Согр., Кливленд, штат Огайо). 


Плавкий предохранитель 


Два новых открытых плавких пре- 
дохранителя на 27 кв были добавлены 
на наиболее аварийной линии. Эти но- 
вые устройства имеют один вентиляци- 
онный канал в виде небольшого вы- 
сверленного отверстия, как и на других 
предохранителях линии. Каждый плав- 
кий предохранитель рассчитан на номи- 
нальный ток 100 а. Серия 2580 имеет 
ток. отключения 3000 а, серия 2581 — 
ток 6000 а. Безопасность гарантирует- 
ся, так как поток газа ограниченной 


конусообразной 


формы 
вниз и в сторону от персонала и обору- 


направляется 


дования. (НиБЪага 
штат Иллинойс). 


ап@ Со., Чикаго, 


Пускатели и контакторы для двигателей 


Предназначенные для нереверсируе- 
мого пуска двигателей с короткозам- 
кнутым ротором мощностью от '6 до 
2 4. с. при полном напряжении эти пу- 
скатели и контакторы могут быть ис- 
пользованы как при однофазной, так и 
при трехфазной работе двигателей при 
напряжениях от 110 до 600 в и часто- 
тах от 25 до 60 гц. Пускатели обору- 
дованы термореле со сплавом, плавя- 
щимся при перегрузке. 

Термореле выпускаются в двух ис- 
полнениях открытого типа — без кожу- 
ха и закрытого — тип | по специфика- 
ции МЕМА (Национальная ассоциация 
владельцев  электротехнических пред- 
приятий). (Тве Сагк СогбгоПег Со., 
Кливленд, штат Огайо). 


Переключатель данных 


Благодаря использованию печатных 
схем и модульных конструкций был 
разработан компактный переключатель 
данных для кратковременных или дли- 
тельных  многоконтактных переключе- 
ний. 

Модель, показанная на рисунке, со- 
держит 40 однополюсных выключате- 
лей, каждый из которых можно уста- 
новить вручную с тем, чтобы выбрать 
один из 56 контактов телетайпа, рас- 
положенных на стекловолокнистых 
фольгированных листах с печатными 
схемами. Выступающие разноцветные 
клавиши дают возможность быстро пе- 
редавать предназначенные для обработ- 
ки сообщения, подлежащие набору. На 
задней стенке переключателя имеются 
разъемы, позволяющие передавать сиг- 
налы в соответствующую систему. (т- 
эгитеп{ Зуз{етз Согр., Лонг-Айленд, 
штат Нью-Йорк). 


Передатчики данных 


Устройство ТНе П1а|-о-уемег, рабо- 
тающее в сочетании с абонентским ап- 
паратом типа Ве] Зучеп?’з Дайа-Рпопе 
200, позволяет осуществлять быструю 
передачу по обычным телефонным ли- 
ниям данных, записанных на перфокар- 
тах, перфолентах или магнитных лен- 
тах. Посылая до 27000 знаков в тече- 
ние 3 мин междугороднего вызова, си- 
стема имеет разнообразные контроль- 
ные средства. Вся передаваемая инфор- 
мация проходит как поперечную, так и 
продольную проверку на четкость. Счет- 
чик сообщений на приемнике корректи- 
рует все полученные сообщения и авто- 
матически печатает число сообщений, 
содержащих ошибку. В тех случаях, 
когда передающее устройство обладает 
памятью, для получателя может быть 
сделан запас с тем, чтобы автоматича- 
ски производить повторную передачу 
каких-либо сообщений содержащих 
ошибку. (П1еЙгопс$ Согр., Лонг-Ай- 
ленд, штат Нью-Йорк). 


Регулируемый выключатель 


Регулируемое разностное переме- 
щение является одной из особенностей 
этого нового базисного выключателя с 
номинальными данными 20 а при 120— 
140 в. Маховик обеспечивает разностное 
перемещение, регулируемое от 0,0631 мм 
(0,0025”) до 0,177 мм (0,007”). Измене- 
ние разностного перемещения изменяет 
расстояние между контактами выклю- 
чателя, расстояние — предварительного 
перемещения и рабочее и дифференци- 
альное усилия. Рабочее усилие может 
быть изменено от 340 Г (12 унций) до 
910 Г (32 унции), а дифференциальное 
усилие от 57 Г (2 унции) до 42,5 Г (15 
унций), в то время как отпускающая 
сила остается около 280 Г (10 унций) 
независимо от разностной установки. 
Выключатель особенно удобен в точных 
приборах, например для регулирования 
давления или в воздуходувках, где уп- 
равление маховиком обеспечивает чрез- 
вычайно чувствительное управление пе- 


риодами включения и выключения. 

(М шпеаро!з-Нопеулме!  Кесшафг Со., 
Фрипорт, штат Иллинойс). 
Ртутное реле 

Новое  бесшумное ртутное реле 

плунжерного типа особенно пригодно 

при работе с установками, подобными 


омическому нагревательному оборудо- 
ванию, сушильным аппаратам, свароч- 
ным устройствам и светящимся рекла- 
мам. Реле содержит только одну дви- 
жущуюся часть и обеспечивает 1 000 000 
срабатываний со скоростями разрыва 
цепи вплоть до 100 прерываний в ми- 


нуту при номинальной нагрузке. Но- 
минальные данные реле при обычной 
работе в цепях переменного тока от 


[20 в, 30 а до 440 в, 8 а, при работе 
с безындуктивной нагревательной на- 
грузкой от 120 в, 35 а ло 240 в, 25 а. 
(ТВе Мегсо!4 Согр., Чикаго, штат Ил- 
линойсС). 


Вычислительное устройство 
с батарейным питанием 


В тех случаях, когда для автома- 
тического управления производствен- 
ными процессами применяются вычис- 
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лительные устройства, колебания напря- 
жения питания могут привести к серь- 
езным неполадкам в работе управляе- 


мой системы. Полупроводниковое вы- 
числительное устройство РВ250, обычно 
питаемое от сети 115 в, потребляет та- 
кую маленькую мощность, что в слу- 
чае необходимости можно использовать 
батарейное питание. Во время работы 
вычислительное устройство питается от 
непрерывно подзаряжающейся батареи, 
однако когда на входе зарядного вы- 
прямителя происходят какие-либо непо- 
ладки, вычислительное устройство мо- 
жет продолжать свою работу в течение 
более чем 1 ч. (Раскаг@ Ве Сотрщег 


Согр., МЛос-Анжелос, штат Калифор- 
НИЯ). 
Источник неизменного света 
Устройство, предназначенное для 


работы с ксеноновыми дуговыми лам- 
пами мощностью 150 вт, обеспечивает 
стабилизацию при помощи регулирова- 
ния яркости света в пределах =1% при 
изменениях напряжения питания до 
=12%. Источник, состоящий из транс- 
форматора постоянной потребляемой 
мощности, понижающих трансформато- 
ров, двухполупериодного выпрямителя, 
емкостного фильтра и реле, позволяет 
производить точные экспериментальные 
и поверочные работы в тех случаях, 
когда необходимо произвести  измере- 
ния и сопоставить количества света. 
(Зоа ЕЛесё1е Со., Элк-Гроув, штат Ил- 
линойс). 


Камеры для изотопной дефектоскопии 


Недорогая серия камер Вадюшгс, 
работающих с изотопом иридия 1г-19?, 
предназначена для наружной и внут- 
ренней дефектоскопии. В случае просве- 
чивания стали от 6,36 мм ('/4”) до 6о- 
лее 76 мм (3”) или алюминия от 12 мм 
(3/4) до 228,6 мм (9”) 1-192 обеспечи- 
вает при радиоактивности до 100 кюри 
фокальное пятно диаметром всего лишь 
3,175 мм (0,125”). Все пять камер се- 
рии 192 портативны и не требуют внеш- 
него источника мощности или охлажде- 
ния. (Ка@юшсз Шшс., Норристаун, штат 
Филадельфия). 


Осциллоскопическая фотокамера 


Камера С12 допускает применение 
фотопленки Ро|аго!Ч или какой-либо 
обычной для неискаженного просмотра 
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и прямой записи изображений с экрана 
осциллографа. Камера, использующая 
уникальную скользящую заднюю стен- 
ку, положение которой регулируется в 
вертикальном и горизонтальном на- 
правлениях и имеет пять фиксирован- 
ных позиций, снабжена восемью смен- 
ными объективами, применяемыми при 
различных соотношениях объекта и 
изображения и обладает апертурой 
}: 1,5. Другими особенностями являют- 
ся портативность, съемное крепление, 
поворотное устройство и удобное про- 
сматривание. (Теготх ше. Биверта- 
ун, штат Орегон). 


Счетчик времени 


Новый прибор типа ВН 351, выпу- 
скаемый как с головкой возврата в ис- 
ходное положение, так и без нее, имеет 
шестизначную шкалу и обеспечивает 
показания вплоть до 99999,9 ц. Все 
цифры, показывающие целое число ча- 
сов,— белые на черном фоне; десятые 
доли часа записываются черной цифрой 
на белом фоне. В силу того что счетчик 


определяет полное время питания ап- 
паратуры, его удобно использовать для 
определения времени смены ламп, вре- 
мени изменения программ, при состав- 
лении графиков эксплуатации электри- 
ческого оборудования, в том числе ди- 
зель-генераторов, двигателей, сварочных 
аппаратов, радио- и телевизионных 
передатчиков. — (\МезИпероизе Еесёс 
Согр., Питтсбург, штат Филадельфия). 


Быстро прогревающийся тетрод 


Мощный лучевой тетрод 4604 был 
разработан специально для подвижных 
радиопередатчиков двусторонней связи, 
в которых аварийная мощность превы- 
шает номинальную. Тетрод, способный 
отдать 30 вт в режиме незатухающих 
колебаний или частотной модуляции на 
частоте 175 Мгц, имеет быстро нагре- 
вающуюся нить накала, которая менее 
чем за | сек достигает рабочей темпе- 
ратуры. Оксидный катод прямого на- 
кала потребляет ток 0,65 а и предна- 
значен для работы при напряжении на- 
кала 6,3 в. (КаФюо Согр. о{ Ашемса, 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк). 


Ультразвуковой сварочный аппарат 


Всевозможные микросварочные ра- 
боты, включая сварку без нагрева из- 
делия и пайку без флюса, можно вы- 
полнить с помощью одного универсаль- 
ного сварочного аппарата. Набор при- 


способлений, состоящий из ультразву- 
кового преобразователя и четырех ос- 
новных вкладышей с дополнительными 
наконечниками, обеспечивает те виды 
сварки, которые прежде были или не 
возможны, или очень сложны при ис- 
полнении. В качестве примера работ, 
выполняемых данным набором приспо- 
соблений, может служить сварка золо- 
тых проводов диаметром 0,01 мм 
(0,0004”), напайка золотых проводов на 
позолоченную пластинку кремния или 
на алюминиевую фольгу толщиной 
0,075 мм (0,003”). (Сауйгоп  Согр., 
Лонг-Айленд, штат Нью-Йорк). 


Двигатель с постоянной скоростью 


Выпущена новая серия двигателей, 
обладающих малым потреблением тока 
и постоянной скоростью, не зависящей 
от нагрузки и изменений температуры; 
возможно применение в не требующих 
завода часах или для приведения в дви- 
жение ленты для диаграмм в самопи- 
шущих приборах. При использовании в 
часах двигатель, работающий в тече- 


ние более 2 лет от батареи для кар- 
манного фонаря, обеспечивает постоян- 
ную скорость 150 об|мин при точности 
хода часов +10 сек в сутки. Номиналь- 
ная скорость поддерживается регулято- 
ром, представляющим собой механизм 
с балансным кольцевым волоском, ко- 
торый прерывает собственный ток дви- 
гателя через определенные интервалы 
времени для компенсации больших то- 
ков или позволяет току притекать к ро- 
тору в течение более длительного пе- 
риода в тех случаях, когда напряже- 
ние понижено. (Те А. \. Нау4оп Со., 
Уотербьюри, штат Коннектикут). 


Скоростной двигатель 


Созданный одним из ведущих 
японских предприятий двигатель мощ- 
ностью 0,2 квт способен развивать ско- 
рость вплоть до 150000 об/мин. Исклю- 
чительно высокую скорость этого дви- 
гателя, подобного по принципу дейст- 
вия двухполюсному трехфазному асин- 
хронному двигателю, удалось получить 
благодаря использованию питания от 
трехфазного кремниевого управляемого 
статического инвертора, работающего 
на частоте 2500 гц. Такие двигатели, 


охлаждаемые ВОДОЙ и  смазываемые 
маслом, вспрыскиваемым с помощью 
сжатого воздуха, будут использованы 


для токарных и шлифовальных станков, 
при производ- 
ЗШфаига 


обычно применяющихся 
стве подшипников.  (Токуо 
Е]ес{г1с Со., Токио, Япония). 


У’ РИ 


Ч РТРРЧИРЕРУНУ ЧРЕЗ рр ЛИРРИНИРЕНОЧОНИСЛАРЧРЕС ЦЧО чИИРЬ ДЕ НОЦ ЧИРИИИ 


Усилитель рентгеновского изображения 


Новый прибор, впервые использу- 
ющийся для медицинских целей и при- 
годный в настоящее время для про- 
мышленного производства, осуществля- 
ет усиление изображения, рассматрива- 
емого на люминесцентном экране, в 
3000 раз по сравнению с обычным. Уси- 
ление обеспечивается средствами элек- 
троники, в силу чего значительно сни- 
жается величина воздействующего из- 
лучения. Другим преимуществом яв- 
ляется то, что оператор может начинать 
просмотр немедленно, без промежутка 
времени, обычно необходимого для то- 
го, чтобы глаза привыкли к затемнен- 
ной комнате. (Тгасе|аб Тпаиза| Рух, 
Волсем, штат Массачусетс) 


САТЗ 


Чикаго, штат Иллинойс 


Тонкая пленка никеля, настолько 
тонкая, что ее можно обнаружить толь- 
ко с помощью микроскопа, помогает ве- 
сти ракету Ро|аг1з к цели. Покрытием 
служит Кашоеп — никель-фосфористый 
сплав, наносимый на материал химиче- 
ским путем и выпускаемый Сепега! 
Атейсап Тгапзро{аНоп Согр. Пленка 
никеля, применяющаяся на частях раз- 
мером с ноготь большого пальца, нахо- 
дится в пределах 20—30 миллионных 
долей окончательных размеров. Покры- 
тие обеспечивает части стойкой защи- 
той против износа с тем дополнитель- 
ным преимуществом, что сам Кашоеп 
немагнитен. 


РегКт-Етег Согр. 
Норфолк, штат Коннектикут 


Печь фирмы Сошитегс!а! Зее! Тге- 
аНпя Сотр., Детройт, штат Мичиган, не- 
давно оборудована хроматографической 
аппаратурой, которая автоматически 
анализирует и регулирует содержание 
воздуха в металле, обрабатываемом в 
печи. Прибор, названный «печным ана- 
лизатором», производится Регкшт-Ейптег 
Согр. Установка прибора, как сообща- 
ют, дает возможность операторам печи, 
имеющей высоту 12 м (40 футов), по- 
лучить результаты в 


исключительные 


Портативный испытатель диодов 


Этот портативный испытатель дио- 
дов предназначен для проверки панелей 
диодных матриц, используемых в соче- 
тании с электронным реле на 16 и 28 
переключений. Разработанная модель 
тестера ДТМ-1001 позволяет вручную 
проверять наличие диодов и правиль- 
ность их полярности в определенных 
схемных положениях на матричной па- 
нели. Тестер проверяет также прямой 
ток диода при | в и обратный ток при 
25 в. При подключении тестера к дио- 
ду, имеющему требуемые прямое и об- 
ратное сопротивления и правильную 
полярность, на передней стенке прибора 
загорается зеленая сигнальная лампоч- 
ка. (А. \М. Нау4оп Со., Калвер-Сити, 
штат Калифорния). 


закалке, восстановлении углерода, на- 
углероживании и в других подобных 
процессах. Недавно науглероженные 
детали имели согласно полученным ре- 
зультатам 0,02—0,04% желаемого со- 
держания углерода. 


Токуо ЗШЬаига 


Токио, Япония 


Токуо ЭШБаига ЕМесё1с Сотрапу 
(ТозШЬа) закончила монтаж обратимой 
турбины, предназначенной для получе- 
ния гидроэнергии. Она установлена ва 
гидростанции Масого, принадлежащей 
ЗыКоки Е!Месёе Ро\мег Сотрапу, вме- 
сте с изготовленным ТозШа генерато- 
ром с переключающимися полюсами, 


который будет присоединен к обрати- 
турбине. Турбина 


мой предназначена 


для работы с максимальным к. п. д. при 
каждом изменении потока в связи с из- 
менением ‘действующего напора. Гене- 
ратор с переключающимися полюсами 
также предназначен для работы при 
максимальном к. п.д. при любом потоке 
воды. 


Блок питания устройств СВЧ 


Новая двигатель-генераторная уста- 
новка имеет компактную двухподшип- 
никовую конструкцию и состоит из двух 
первичных двигателей на общей стани- 
не. Использующий мощность сети син- 
хронизированный индукционный двига- 
тель вращает генератор, предназначен- 
ный для питания ретрансляционной 
станции, работающей на сантиметровых 
волнах. При авариях в сети двигатель 
постоянного тока обеспечивает резерв- 
ный ток. Обмотки возбуждения и 
щетки питаются от батареи 120—145 в 
со щеток, перемещаемых по коллектору 
при помощи механической связи с со- 
леноидами, присоединенными к источ- 
нику, питающему индукционный двига- 
тель. (АШ$-СваНаег$ Ме. Со., Миллуо- 
ки, штат Висконсин). 


Промышленные новости 


Зегуо Согр. 


Никсвилл, штат Нью-Йорк 


Збегуо Согрогамоп оЁ Аштемса вы- 
дан патент на автоматические сигналь- 
ные приборы обнаружения горячих 
букс, известные как Фегуо[агт и обес- 
печивающие безопасность железнодо- 
рожного движения. Детектор горячих 
букс представляет собой инфракрасную 
систему для обнаружения перегревших- 
ся коробок подшипников или вагонных 
букс на пассажирских поездах. Более 
чем 200 систем обнаружения установ- 
лено на 28 важных американских же- 
лезных дорогах первого класса. 


Нахе!те Согр. 


Литл-Нек, штат Нью-Йорк 


Самолетный импульсный повтори- 
тель (приемоответчик, транспондер) ра- 
диолокационной системы опознавания 
самолетов АМ/АРХ-46 (\), разработан- 
ный и изготовленный фирмой На2ете 
Согрогайоп, принят ФРГ для их все- 
погодного бомбардировщика Госкпееа 
Е-104. Самолетный импульсный повто- 
ритель автоматически реагирует на 
электронные запросы с земли, моря или 
воздуха, посылаемые для идентифика- 
ции цели. Эта многомиллионная про- 
грамма На2еШте, одобренная Государ- 
ственным департаментом США, будет 
оплачиваться в долларах во исполнение 
правительственной политики предотвра- 
шения утечки золота и долларов за 
границу. АРХ-46, выпускаемый по зака- 
зам правительств США и Канады, 
представляет собой транзисторный им- 
пульсный повторитель, который обла- 
дает высокой надежностью и пригоден 
для работы на больших высотах над 
уровнем моря при крайних температур- 
ных условиях. Модульная конструкция 
позволяет приспособить оборудование к 
конфигурации пространства, предостав- 
ляемого для установки импульсного 
повторителя на различных типах само- 
летов Военно-воздушных сил. 
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С!агК Вго$. Со. 
Калгари, провинция Альберта, Канада 


Три газовые центробежные комп- 
рессорные установки, ‘работающие сов- 
местно с газовыми турбинами, переда- 
ны фирмой СагК Вгоз. компании Тгапз- 
Сапада Р1ре Шпез ШтЦЩе для уста- 
новки на трех новых компрессорных 
станциях в соответствии с последней, 
рассчитанной на много миллионов дол- 
ларов программой развития, предназна- 


ченной 


для экспорта природного 
из США. Использованы турбины моде- 
ли СагКк 305 с регенеративным циклом, 


газа 


двухвальные машины номинальной 
мощностью по 8370 л. с. каждая. Они 
приводят в движение одноступенчатые 


30ж30” (762Ж762 мм) центробежны 
газовые компрессоры, которые будут 
перекачивать по самому длинному в 
мире газопроводу приблизительно 


20 млн. м3 (700 млн. куб. футов) газа 
в день. Компрессоры оборудованы спе- 
циальными системами управления, ко- 
торые можно легко приспособить для 
полной автоматизации и работы стан- 
ции совершенно без наблюдения. 


О1оБе 1п4ди$Н1е$ 
Дейтон, штат Огайо 


О1о4е паи е$ производит сбор- 
ку ответственных электродвигателей и 
других приборов в «белых комнатах». 
Выделение такого помещения для сбор- 
ки является частью общей программы 
надежности оборудова- 


выпускаемого 


ния, разработанной фирмой для того, 
чтобы обеспечить заказчиков аппара- 
турои, уровень надежности которой 


должен жестко выдерживаться. Доступ 
в герметически закрытую комнату осу- 
ществляется через воздушный тамбур. 
Внутри помещения температура, влаж- 
ность и чистота воздуха поддержива- 
ются постоянными; температура 22° С, 
относительная влажность 40—50%:; весь 
поступающий внутрь воздух проходит 
через электронные осаждающие фильт- 


- 
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ры, а также через установку для кон- 
диционирования и осушения воздуха. 
Квалифицированные работники, работа- 
ющие в этих помещениях, получают 
специальную верхнюю одежду, обувь и 
головные уборы для того, чтобы преду- 
предить проникновение пыли и грязи в 
комнату. 


Си{оп 1п4и$Н1е$ 
Метаген, штат Нью-Джерси 


Для производства основных видов 
электронной продукции, предназначен- 
ной как для внутреннего, так и для 
внешнего рынка, СиМоп шаизез, Шшс. 
образовала в Израиле компанию с ог- 
раниченной ответственностью @иЦоп 
[паизёчез (Тзгае!) 144., главное управ- 
ление которой расположено в Тель-Ави- 
ве. Оцйоп 148 1ез и 3%$з [згае] 
Тга4е Вапк будут на равных правах 
владеть израильской фирмой. Образова- 
ние новой компании было осуществлено 
при поддержке правительства Израиля. 
Переговоры закончились организацией 
завода, расположенного в Иерусалиме, 
где предполагается начать выпуск про- 
дукции в течение ближайших 6 мес. 
Временный адрес главного управления 
новой компании для переписки: Еоге!еп 
Тга4де ВапКк, 39 КойзсвИа Вошетхага, 
Те]-А\у. Электронная продукция, кото- 
рая должна производиться в Иерусали- 
ме, будет разрабатываться на принад- 
лежащих @иЦоп предприятиях в США. 
Новая компания впоследствии будет 
иметь свой собственный персонал для 
исследовательских работ. 


КСА 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк 


Ка4ю СогрогаНоп о! Атенса разра- 
ботала систему распределения по двум 
направлениям, которая дает возмож- 
ность посылать телевизионные сигналы 
по двум направлениям одновременно 
через обычную кабельную линию. Уста- 
новка, предназначенная для учебного 
телевидения, позволяет материал по 
замкнутой цепи ввести в систему из ка- 
кой-либо классной комнаты, в то время 
как возможно получение и внешних те- 
левизионных сигналов. Таким образом, 
одна часть школы может получать про- 
грамму по замкнутой цепи в то же са- 
мое время, когда другая часть прини- 
мает обычную телепередачу. 


ЕА$А 
Сент-Луис, штат Миссури 


В марте, апреле и мае в больших 
городах Северной Америки при содей- 
ствии Е]есёса| Аррагафиз Зегу1се Аззо- 
чаНоп пс. откроется шесть курсов 
электронного управления двигателями, 
предназначенных для независимых 
фирм по обслуживанию электрической 
аппаратуры. Пятидневные курсы будут 
проводиться в следующих городах: Фи- 
ладельфия, штат Пенсильвания, 6—10 
марта; Бостон, штат Массачусетс, 20— 
24 марта, Атланта, штат Калифорния, 
3—7 апреля; Оклахома-Сити, штат Ок- 
лахома, 17—21 апреля; Лос-Анжелос, 
штат Калифорния, |—5 мая; Миннеа- 
полис, штат Миннеаполис, 15-19 мая. 
Курсы возглавляет @. ПР. Топе, инст: 
руктор главной школы ЮеПапсе Е]есёс 
апа Епоштеетие Со., Кливленд, штат 


Огайо. В программу входят лекции и 
дискуссии по основам электротехники и 
электроники, а также по различным во- 
просам, включая управление возбужде- 
нием двигателей и генераторов, пере- 
менное управление скоростью, внутрен- 
ние электрические схемы, методы оты- 
скания повреждений, магнитные усили- 
тели и другие смежные темы. Курсы 
рассчитаны на 50 чел. по принципу 
«приходящий первым обслуживается 
первым». Внесение в списки стоит 65 
долл., причем в эту сумму включены 
тексты и лабораторные материалы, 
арендная плата за оборудование и на- 
кладные расходы. 


Еесготс 14и$1е$ 


Вашингтон, федеральный округ 
Колумбия 


Член Федеральной комиссии связи 
В. Е. [ее предложил план, осуществле- 
ние которого приведет к тому, что 
большая часть существующих телеви- 
зионных установок окажется устарев- 
шей, но каналы передачи станут при- 


‘годными для работы двухсот станций, 


что в настоящее время невозможно 
из-за недостатка радиовещательных 
частот. В плане защищается идея пе- 
ремещения всех телевизионных передач 
в полосу сверхвысоких частот в течение 
ближайших 5—7 лет, что приблизитель- 
но соответствует сроку службы имею- 
щихся передающих телевизионных уста- 
новок. Большая часть телевизионных 
передач осуществляется в настоящее 
время на высоких частотах и только 
приблизительно 6% примерно от 60 
миллионов телевизионных установок, 
находящихся сейчас в употреблении, 
может принимать сигналы СВЧ. Гее 
сказал, что необходимо соответствую- 
щее законодательство, которое было бы 
равноценно требованию к телевизион- 
ным фирмам производить только уста- 
новки, способные принимать как СВЧ, 
так и УВЧ сигналы. По его словам, 
при переходе на диапазон СВЧ исполь- 
зуемые сейчас телевидением 12 каналов 
могут быть переданы подвижным служ- 
бам связи, в которых очень сильно 
нуждаются полиция, промышленность, 
пожарная охрана, лесничества, частные 
и общественные агенства. 


Вошег ГаБогафотез 
Боулдер, штат Колорадо 


В радиолаборатории Национально- 
го бюро стандартов разработано более 
производительная измерительная аппа- 
ратура, предназначенная для калибров- 
ки аттенюаторов на расширенном ча- 
стотном диапазоне. Новая техника по- 
зволит повысить точность приборов, так 
как вместо существовавшей ранее аппа- 
ратуры, пригодной до 30 Мгц, новое 
устройство имеет диапазоны 1, 10, 60, 
100, 300 Мгц. Калибровочные инстру- 
менты, включая два высокочастотных 
поршневых ослабителя, объединены на 
большой консоли, используя которую, 
1 чел. выполняет в течение минуты из- 
мерения, на которые раньше требова- 
лось несколько человек на несколько 
часов или дней. 


Ат ВейисНоп 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк 
Аш КедисНоп За!ез Сотрапу ис- 
пользует новый вид упаковки, при ко- 


ОР РЕЕСТРЕ ИНЕРЦИИ УЧЕТ ОИРУ РУ ЗЕЕ РТ РДН ЗЧ ОЧАРЕНОЧИЩИР > ЧОН УР ЧИ ОО ЧРИ 


тором достигается минимальное всасы- 
вание влаги в электроды с малым со- 
держанием водорода, помещенные в 
картонные коробки. Прокладка гаран- 
тирует свежесть и сухость электродов, 
предназначенных для использования в 
тех областях применения, где важен 
строгий контроль содержания влаги. 
Это достигается при помощи внутрен- 
него слоя алюминиевой фольги в вол- 
нистом картоне. Асо надеется, что при 
использовании новых контейнеров уда- 
стся защитить электроды от влажности 
во время их транспортировки и хране- 
ния на складах. 


И\егпайопа! ВесННег 
Эль-Сегандо, штат Калифорния 


Солнечные элементы, которые снаб- 
жают энергией новый метеорологиче- 
ский спутник «Тирос 1, принадлежа- 
щий Национальному управлению аэро- 


навтики и исследования космического 
пространства, покрыты «солнечными 
зеркалами»; последние предназначены 


для защиты элементов от интенсивного 
теплового излучения солнца. Для пита- 
ния аппаратуры, установленной на «Ти- 
рос ПП», использовано 9260 индивиду- 
альных кремниевых солнечных элемен- 
тов, поставленных фирмой И\егпаНопа| 
КесИНег Отделу астроэлектроники Ва- 
@ю Согрогайоп оЁ Ашенса. Каждый 
элемент оптически обработан для того, 
чтобы использовать солнечное излуче- 
ние длинноволнового видимого и тепло- 
вого диапазонов. Это повышает к. п. д. 
кремниевой батареи при фотоэлектри- 
ческом преобразовании солнечного све- 
та в электрическую энергию. Вследст- 
вие того что солнечные элементы рабо- 
тают при воздействии солнечного света, 
тепло от Солнца препятствует фото- 
электрическому воздействию света на 
электроны. Оптическая обработка, ко- 
торая учеными описана как подобная 
нанесению «солнечных зеркал» на каж- 
дую индивидуальную ячейку, также за- 
щищает поверхность кремния от метео- 
ритной пыли, существующей на орбите 
«Тирос ПШ». При наличии специальной 
защиты срок службы солнечных ячеек 
увеличивается до неопределенного вре- 
мени в силу того, что твердые полупро- 
водниковые приборы не изнашиваются 
из-за внутренней активности их элек- 
тронов. | 


Мтпеаро!$-Нопеуме! 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк 


На рисунке показана вычислитель- 
ная машина системы Нопеу\мей 800, 
изготовленная ЕМесголе Гафа Ргосез- 


й 


пе О! зюп ог Мшпеаро!з-Нопеуме 
Кесшаг (Со. и предназначенная для 
скоростной обработки данных; машина 
установлена в главном управлении ком- 
пании в Бостоне, штат Массачусетс. 
Девушка на заднем плане в углу мо- 
жет контролировать осуществление до 
восьми независимых заданий, получен- 
ных одновременно. Справа от нее рас- 
положены рулоны магнитной ленты, ко- 
торые читают или записывают инфор- 
мацию со скоростью 96 000 десятичных 
цифр в секунду. Слева от нее централь- 
ный вычислительный блок системы, на 
котором совершается около 40000 сло- 
жений в секунду. Мужчина-оператор на 
переднем плане обслуживает скорост- 
ное печатающее устройство системы, 
работающее со скоростью 900 строк в 
минуту. 


Афоп!с$ [пегпаНопа! 


Кенога-Парк, штат Калифорния 


Прототип первого атомного реакто- 
ра для космического пространства был 
разработан Афюписз ПиегпаНопа|, от- 
делом МойП Аштегсап АмаНоп, как 
часть программы по системам вспомо- 
гательной ядерной энергии (ЗМАР) Ко- 
миссии по атомной энергии США. Пер- 
вый год программы испытаний, только 
что закончившийся, подтвердил основ- 
ные рабочие характеристики, необходи- 
мые для проектирования окончательно- 
го варианта летного реактора. Облада- 
ющий малым весом и испытанный при 
высокой температуре, реактор по своим 
размерам приблизительно равен бидону 
на 19 л (5 галлонов). Он весит прибли- 
зительно 113 кг (250 фунтов) и исполь- 
зует в качестве горючего обогащенный 
уран. Описанное устройство является 
прототипом реактора для систем ЗМАР 
2,8 и 10, которые будут непрерывно в 
течение года генерировать вспомога- 
тельную электрическую мощность в пре- 
делах киловатта. Летные испытания 
ЗМАР 10 состоятся в 1962 или 1963 г. 


Тгасег!аь 


Волсем, штат Массачусетс 


Тгасе[аБ пс. получила от бразиль- 
ского правительства заказ на медицин- 
ское оборудование, использующее ра- 
диоактивные изотопы, предназначенное 
для нового медицинского центра в сто- 
лице Бразилии. Тгасе!аБ установит но- 
вую аппаратуру для медицинских ис- 
следований и диагностическое оборудо- 
вание, использующие меченые атомы. 
Ультрасовременные медицинские сред- 
ства исследований включают в себя 
электронную изотопную аппаратуру 
для автоматических анализов медицин- 
ских и биологических образцов, а так- 
же изотопную систему, которая позво- 
лит врачу уверенно, точно и быстро 
определять опухоли или неправильно 
функционирующие органы, не прибегая 
при этом к хирургическому исследова- 
нию или дорогому и сложному диагно- 
стическому оборудованию. Недавно 
разработанная ТгасеШаб система для 
анализа кровотока в венечных сосудах 
сердца является частью оборудования, 
которым должен быть снабжен меди- 
цинский центр. 


Е. ]. ЗоКез Согр. 
Филадельфия, штат Пенсильвания 


Изготовители полагают, что лучшие 
диэлектрические‘ свойства и большая 
надежность пакетов статоров для элек- 
трических генераторов будут иметь ме- 
сто при использовании эпоксидных и 
фенольных смол, которыми пропитыва- 


и 


ются статорные пакеты в новых авто- 
клавах. Главной особенностью автокла- 
ва является быстро открывающаяся и 
быстро закрывающаяся крышка камеры 
(справа на фотографии). Крышка за- 
крывается посредством нового типа раз- 
резанного пополам кольца, которое 
имеет только одно место сжатия спе- 
реди агрегата и может быть закрепле- 
но запором или гаечным ключом, как 
это показано на рисунке, менее чем за 
1 мин. Автоклав, включая все соедини- 
тельные трубопроводы, вентили и элек- 
тропроводку, смонтирован на общей 
плите 11,3Ж8 м (7Ж5 футов), благода- 
ря чему оборудование может быть ис- 
пользовано для работы немедленно 
после доставки. 


Ое!со Ва41о 
Кокомо, штат Индиана 


Благодаря улучшенной технологии 
производства на предприятиях Ое[со 
ВКадю П!глзюп оЁ Сепега! Моюгз Согр. 
удалось вдвое снизить токи утечки вы- 
сококачественных транзисторов ° при 
максимально допустимом рабочем на- 
пряжении. Это относится ко всей серии 
транзисторов ТО-36 с номинальным на- 
пряжением 50 в и выше. Конкретно то- 
ки утечки при номинальном напряже- 
нии снижены с 8 до 4 ма. Это почти в` 
4 раза меньше, чем максимально допу- 
стимый ток, установленный для 2М 174 
согласно условиям САМ (технические 
требования, единые для армии и фло- 
та). Полученные результаты обусловле- 
ны успехами в исследованиях, направ- 
ленных на улучшение чистоты поверх- 
ности выпускаемых приборов. 


Вау#еоп 
Волсем, штат Массачусетс 


Электронный кафетерий, в котором 
«готовят сами себе», не требует кухни 
и позволяет выбрать и приготовить го- 
рячий обед в течение 60 сек. Еда при- 
готавливается заранее специальным ра- 
ботником,  замораживается, подается 
охлажденнои и подогревается посетите- 
лями кафетерия в течение 60 сек в вы- 
сокочастотных печах Ка4агапее. Пред- 
варительно приготовленная пища выби- 
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Обед 


из охлаждаемой 
находится на пластичном подносе и вы- 


рается витрины. 
нимается с витрины запечатанным В 
прозрачную обертку с цветной шифро- 
ванной ленточкой. Посетитель помещает 
обед в одну из имеющихся печей Вада- 
гапое, оборудованных реле времени с 
цветными шифрованными кнопками, 
каждая из которых предназначена для 
соответствующего обеда. Реле управ- 
ляет суммой высокочастотной энергии, 
используемой для нагрева пищи; сред- 
нее время приготовления пищи около 
60 сек. Новые кафетерии экономят ме- 
сто, являются более гигиеничными И 
окупают произведенные издержки. 


СоШп$ Ка4!о 
Даллас, штат Техас 


СоШпз Ка4ю Сотрапу начала в 
прошлом месяце строительство предпри- 
ятия стоимостью 18 млн. долл., осуще- 
ствляющееся на площади 0,8 км? (200 
акров) в Ричардсоне, штат Техас. Но- 
вое здание, сооружающееся из стали и 
железобетона с наружными стенами из 
блочных бетонных панелей, будет со- 
держать 10500 м? (117 000 кв. футов) 
производственной площади. — Здание, 
строительство которого предполагается 
закончить в августе этого года, будет 
представлять собой корпус, предназна- 
ченный для производства и сборки и 
содержащий служебные помещения и 
кафетерий. Одноэтажное здание будет 
вторым главным зданием на участке. 


МСО 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк 


В Научно-исследовательском отде- 
ле ПцегпаНопа! М№сКе| Сотрапу созда- 


АРУАМСЕ$ 1М Х-ВАУ АМАГУЗ15. 
М. У. ЕБГГТЕО ВУ У. М. МОЕГТЕВ 
РЕЕМОМ РКЕЗ$, 1960, 376 рр. 
[УСПЕХИ 
РЕНТГЕНОВСКОГО АНАЛИЗА] 


В этой книге напечатаны 23 статьи 
по применению рентгеновского анализа 
из статей, представленных на восьмую 
ежегодную конференцию, состоявшую- 
ся в Колорадо в августе 1959 г. и ор- 
ганизованную Исследовательским ин- 
ститутом Денверского университета, и 
две статьи из представленных на седь- 
мую конференцию. Статьи обсуждают 
развитие в областях. рентгеновского 
поглощения,  флуоресценции, дифрак- 
ции и оснащения приборами. 
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на секция; занимающаяся вопросами 
применения никелевых сплавов при по- 
вышенных температурах. Новая секция 
высоких температур будет обслуживать 
промышленность по всем вопросам, 
связанным с использованием материа- 
лов при повышенных температурах ок- 
ружающей среды. В задачи секции вхо- 
дит также распространение технической 
информации в области высоких темпе- 
ратури консультации по вопросам, свя- 
занным с выбором материалов для ра- 
боты при высоких температурах. 


| {егпаНопа| ВесйНег 
Эль-Сегандо, штат Калифорния 


уегпаНопа! КесИНег Согр.— изго- 
товитель полупроводников и Р1етощезе 
ЗуПирро Тмаиза!е, $.Р.А. (Р1едтоп 
[паицза! Пеуеортепё Сотрапу)— од- 
но из крупнейших итальянских акцио- 
нерных обществ объединились для того, 
чтобы пустить в ход спроектированное 
предприятие по производству полупро- 
водниковых приборов, стоящее много 
миллионов долларов и размещенное` на 
европейском континенте. Всевозможные 
полупроводниковые выпрямители и дно- 
ды будут производиться в Италии для 
снабжения промышленности Европей- 
ского общего рынка. Заложенное в де- 
кабре 1960 г. новое здание с установ- 
ками для кондиционирования воздуха, 
строящееся на площади 8100 м? (2 ак- 
ра) в Борджаго, Италия, близ Турина, 
будет представлять собой первую оче- 


редь производственного предприятия. 
Выпуск продукции намечено начать в 
апреле 1961 г. с тем, чтобы достичь 


полной производственной мощности ле- 
том 1961 г. Дополнительное здание бу- 
дет сооружено на участке впоследствии. 


ЗВосКеу Тгапз$15{ог 
Пало-Альто, штат Калифорния 


ЗвосКеу Тгап$1$г будет соору- 
жать новое здание, первое из четырех 
запланированных для центра в Пало- 
Альто. Средства обслуживания будут 
включать административные, исследова- 
тельские и торговые операции. В пер- 
вую очередь будет построено здание 
стоимостью | млн. долл., размещенное 
на принадлежащей компании площади 
40500 м? (10 акров) и намеченное к 
завершению весной 1961 г. 


Новые книги 


ЗСОТТ М. В. АМАГОС АМР РТОТАГ 
СОМРОТЕВ ТЕСНМОГ.ОСУ. 
М. У МеСвАМ-НИТ, ВООК 
СОМРАМУ, 1МС., 1960, 522 рр. 
[ТЕХНИКА АНАЛОГОВЫХ 
И ЦИФРОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
УСТРОИСТВ] 


Эта книга — итог  аспирантского 
курса Мичиганского университета — 
предназначается для инженеров-элек- 
триков. Первые четыре главы рассмат- 
ривают электронные дифференциальные 
анализаторы (аналоговые вычислитель- 
ные устройства), последние семь глав— 
цифровые вычислительные устройства. 
В каждом разделе сначала дается при- 
менение, а затем обсуждаются конст- 
рукции и техника. 


АНоп 1п4ди$Н1е5 


Беверлай-Хилл, штат Калифорния 


\!ез{гех СогрогаНоп, отделение ГИ- 
{оп пЧизёез, организовало Лаборато- 
рию геофизических и океанографиче- 
ских приборов, размещенную в помеще- 
нии главного управления в Нью-Йорке. 
Деятельность лаборатории будет вклю- 
чать увеличение точности выпускаемых 
компанией самопишущих измерителей 
глубины, эталонов времени и частоты, 
самопишущих измерителей температу- 
ры, а также развитие записывающей 
данные техники и систем для геофизи- 
ческих и промышленных применений. 


Академия наук 


Нью-Йорк, штат Нью-Йорк 


-На последней конференции Нью- 
Иоркской Академии наук было доложе- 
но о методе защиты человека от отрав- 
ления углекислым газом, который мо- 
жет быть использован в атомных под- 
водных лодках, самолетах, космических 
кораблях и в прочих ограниченных по- 
мещениях. В атомных подводных лод- 
ках количество углекислого газа может 
превышать допустимый предел, что при- 
водит к необходимости развивать тех- 
нику вывода его в атмосферу. Для этой 
цели используются амины — химические 
реактивы, молекулы которых похожи на 
молекулы аммония. Один из них, моно- 
этаноламин, характеризуется как само- 
регенерирующий двууглекислоту агент, 
который поглощает двуокись углерода 
при охлаждении и выделяет ее при на- 
греве под давлением. Газ, таким обра- 
зом удаленный из атмосферы подвод- 
ной лодки, может быть затем выпущен 
за борт, в воду. 


КОСЕВЫ.АТЕ: 
АМР СОММОШУ Т. \. 
АМАГОЧ СОМРОТАТШЮОМ 
ПУ ЕМОМЕЕВКИМа РЕЗ1ОМ. 

М. У. МеавА\М-НИЛ, ВООК 
СОМРАМУ, ШМС., 450 рр. 
[ПРИМЕНЕНИЕ АНАЛОГОВЫХ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 
В ТЕХНИКЕ] 


В этой книге рассматривается при- 
менение аналоговых вычислительных 
устройств общего назначения при реше- 
нии промышленных задач, а не их ис- 
полнение и работа. В кратком введении 
описываются принципы устройств, их 
возможности и ограничения. Далее сле- 
дуют небольшой обзор соответствую- 
щих разделов инженерной математики 


обсуждение методов решения на вы- 
тислительных устройствах. В последнем 
разделе дается анализ практических за- 
дач, взятых из промышленности, иллю- 
трирующих правильную подготовку за- 
дачи и решение. 


ТОМ, „В. 
ВА$1С ЕТЕСТЕСАГ, 
МЕАЗОВЕМЕМТ$. 

М. Л РВЕМТ!СЕ-НАГТ. 1МС., 
1960, 571 рр. 
[ОСНОВНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 

ИЗМЕРЕНИЯ] 


В этой книге, рассчитанной на сту- 
дентов старших курсов, подобраны наи- 
более важные и наиболее часто встре- 
чающиеся в наши дни методы измере- 
ний и опущены специальные методы и 
ге, которые представляют собой глав- 
чым образом исторический интерес. 
В это модернизированное издание вклю- 
тено также обсуждение таких новых 
элементов, как эталоны емкости, осно- 
ванные на теореме Гатраг4’а, микро- 
вольтовые потенциометры, тензометры 
сопротивления, новые эталоны напря- 
жения, элементы Холла как для маг- 
нитных измерений, так и для умножаю- 
цих устройств. Включена глава об 
электрических показывающих приборах. 
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ВАЗ!С РКОСЕ$ЗЕ$ 
ОБЕСАЗЕООЗЗЕРЕСТКОМТС5. 
ВЕВКЕГЕУ САГЛЕ», 
ОМУЕВУТУ ОЕ САМЕОВКМА 
РКЕЗ$, 1960, 1028 рр. 
[ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ 
ГАЗОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ] 


Эта книга не является новым изда- 
нием книги того же автора «Основные 
процессы электрического разряда в га- 
зах», хотя она во многом следует по 
тому же главному направлению. За 
исключением классических вопросов, в 
которых произошло мало изменений, 
книга почти целиком содержит новый 
материал. В ней рассматриваются по- 
движность ионов; диффузия носителей, 
скорости электронов и распределение 
энергии электронов в газе; образование 
отрицательных ионов и рекомбинация 
ионов; электрическая проводимость в 
газах ниже напряжения ионизации со- 
ударением; ионизация соударением элек- 
тронов в газе, включая первый и вто- 
рой коэффициенты Таунсенда. 

ОГАЗЗТОМЕ 5. 

АМО ГОУВЕКА К. Н. 
СОМТВОГТЕР ТНЕВМОМОСГЕАК 
РЕАСТ!ОМ$. М. Г. О. УАМ 
МОЗТВАМО СО., 1МС., 1960, 523 рр. 
[УПРАВЛЯЕМЫЕ 
ТЕРМОЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ] 


Дается обзор основных принципов 
и современных исследований в области 
производства управляемой энергии 
ядерного синтеза. При обсуждении фи- 
зических условий, требующихся в при- 
меняемых методах для достижения син- 
теза, дается описание свойств плазмы, 
техники их изучения и методов произ- 
водства, интересных с точки зрения 
термоядерной реакции. Далее рассмат- 
риваются исследования Пинч-эффекта, 
«Стелларатор», магнилные зеркальные 
системы, принципы «Астрон» и другие 
предложенные методы для нагрева и 


ограничения плазмы. Книга заканчи- 
вается обзором ИСТОЧНИКОВ потерь на- 


гретой плазмы и наброском теории ста- 
бильности плазмы. 


СОМРОТЕВ ЕМСИМЕЕВ!ЖМС. 
М. У. РЕВСАМОМ РВЕЗ$. 1960, 184 рр 
[ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА, 
О ЛЕБЕДЕВА] 


В этой переведенной с русского 
языка книге содержатся статьи, в ко- 
торых рассматриваются: источник пи- 
тания высокоскоростной электронной 
вычислительной машины Академии на 
ук СССР; новые элементы и узлы вы- 
числительных устройств; метод управ- 
ления арифметического узла; метод вы- 
бора требуемого слова из словаря при 
машинном переводе; современная тех- 
ника вычислительного устройства. Ори: 
гинал написан проектными и эксплуата: 
ционными специалистами. 


ГООТЗЕГТ, У. Н. 
СОПОРГЕР МОРЕ 
АМР РАВАМЕТВТС 
_  ЕГЕСТВОМС$. 
№ У. УШЕУ АМО $0№, 1УС.. 1960, 


268 рр. 
[ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ТИПОВ 
ВОЛН И ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ 

ЭЛЕКТРОНИКА] 


Это введение в теорию взаимодей- 
ствия типов волн показывает, как при- 
менение теории облегчает изучение свя- 
занных систем. С этой точки зрения 
книга дает также единую теорию ламп 
бегущей волны, генераторов с обратной 
волной и тому подобных микроволно- 
вых устройств и рассматривает, кроме 
того, теорию параметрических усилите- 
леи, генераторов и преобразователей ча- 
стоты. 

ЭТЕМАВТ у. т. 
ГОМРАМЕМТАТ$ ОЕ $1СМАГ, 
ТНЕОКУ. М. У. МсСвВАМ-НИЛ, ВООК 
СОМРАМУ, 1МС., 1960. 346 рр. 
[ОСНОВЫ ТЕОРИИ СИГНАЛОВ] 


Эта книга рассматривает математи- 
ческие концепции и технику оценок в 
анализе линейных и изменяющихся по 
времени физических систем. 

В первых пяти главах дано обстоя- 
тельное рассмотрение установившегося 
режима, интерпретированное диаграм- 
мами рое-гего. В шестой главе’ приве- 
дены операционные методы и путем 
применения контурного интегрирования 
рассматриваются концепции преобразо- 
ваний Лапласа и Фурье. 


Е Е МХОМ 
НАМОВООК ОЕ ГАРГАСЕ 
ТКАМ$ЕОКМАТ!ОМ. 

М ТЕРКЕ ОЕ НАСТ С. 
1960, 115 рр. 
[СПРАВОЧНИК 
ПО ПРЕОБРАЗОВАНИЯМ ЛАПЛАСА] 


В двух первых разделах этого спра- 
вочника рассматриваются детерминан- 
ты, методы нахождения корней и кри- 
терий Раусса. В третьем разделе даны 
производные — многочисленных теорем 
преобразования Лапласа. Раздел чет- 
вертый описывает тождества, и раздел 
пятый иллюстрирует примерами приме- 
нение метсда лапласовского преобразо- 
вания. В последнем разделе дана про- 
странная таблица пар лапласовского 
преобразования. 


МсОВАМ-НИТ, ЕМСУСГОРЕП!А 
ОЕ $СЕМСЕ АМР ТЕСНМОГОСУ. 
ЕБМТЕР ВУ СВОП$ЗЕ АМР ОТНЕВК$. 
М. У. МсескАУ\-НИТ. ВООК 
СОМРАМУ, 1МС., 1960, 15 УОГОМЕЗ$ 
ЭНЦИКЛОПЕДИЯ НАУКИ 
И ТЕХНИКИ МескАМ-НИ.Т] 


В этом уникальном комплекте из 
15 томов под 7200 тематическими заго- 
ловками узкого охвата ‘сгруппировано 
более 6 млн. слов и около 10 тыс. ил- 
люстраций, рисунков, карт, таблиц 
и Т. Д. 

Многочисленные перекрестные ссыл- 
‹и отсылают к другим родственным 
разделам. Подробный предметный ука- 
затель с более 100000 позиций занимает 
434 страницы пятнадцатого тома, в ко- 
тором указаны также члены совеща- 
тельного правления, 63 редактора-кон- 
сультанта и 2100 участников, писавших 
эту книгу. Все области науки и техники 
этой книги представлены на уровне, 
пригодном для студентов старших 
курсов, непрофессионалов и для студен- 
тов высшей школы, специально интере- 
сующихся наукой и техникой. Она на- 
писана не для того, чтобы помочь ин- 
женеру или ученому в его специальной 
области, а для того, чтобы часто быть 
ему полезной как готовый справочный 
источник информации в менее знако- 
мых для него областях. Охвачены все 
науки о жизни, материи и земле, так же 
как и области науки, находящие при- 
менение в технике — химия, строитель- 
ство, механика, металлургия, горная и 
нефтяная промышленность, в их раз- 
личных отраслях. Для многих тем даны 
библиографические ссылки. 


МАТЕВТАТ5 1М МОСГЕАК 
АРРТ1САТ!ОМ$. РНП.АРЕГРНИА. 
АМЕВ!САМ ЗОСТЕТУ ЕОКВ ТЕЗТИМО 
МАТЕКГАГ, 1960, 344 рр. 


[МАТЕРИАЛЫ 
В ЯДЕРНЫХ ПРИМЕНЕНИЯХ] 
В этом томе содержатся статьи, 


представленные на Четвертый симпози- 
ум, проведенный в течение Третьего Ти- 
хоокеанского национального собрания 
Американского общества испытания Ма- 
териалов в Сан-Франциско, штат Кали- 
форния, в октябре 1959 г., и литератур- 
ный обзор темы «Эффекты излучения в 
сталях». Области, охваченные симпози- 
умом: эффекты излучения и дозиметрия 
(14 статей); эффекты после облучения 
в полимерах (5 статей); технические 
усовершенствования в обработке воды 
и промышленная сточная вода; про- 
мышленная вода для реактора (2 
статьи); керамика в ядерной энергии 
(6 статей). 


МПИЛАМ$ Е. М. 
АМ ЗЩМОЕЕ! 
ЕТЕСТЕ1САГ, ЕМС МЕЕКПМС 
РВОВТЕМ$. №. У. МеСВАМ-НИ.Т 
ВООК СОМРАМУ, ГМС., 1960, 294 рр. 
ЗАДАЧИ ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ] 
Эти задачи выбраны из числа тех, 
которые задавались студентам Институ- 
та технологии Сагпебе, начиная со вто- 
рого и до старших курсов. Они подчер- 
кивают те задачи лабораторных дисци- 
плин, которые требуют для их решения 
профессионального умения применения 
электротехники, планирования и прове- 
дения электротехнических лабораторных 
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работ. Задачи сформулированы для их 
использования при обучении студентов. 
Ответы на них не даны. 


ВЕММЕТ У. Ю. 
ЕГЕСТЕ1ТСАГ. МОГЪЗЕ, 
№. У. МеОвВА\М/-НШГ, ВООК 
СОМРАМУ, ТМС., 1960, 280 рр. 
[ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ШУМ] 

Серия из пяти статей, написанных 
в 1956 г. для журнала Еесготие$, бы- 
ла расширена включением основных 
данных 0б измерении электрического 
шума и о расчете схем, в которых шу- 
мовые эффекты сведены к минимуму. 
Развитие теории шума, основанной 
главным образом на характеристике на- 
строенных контуров и на происхожде- 
нии свойств источников шума, представ- 
лено без сложной математики. После- 
дующая глава ‘дает более сложные ма- 
тематические понятия теории шума и 
подводит к последней главе, которая 
исследует сложные взаимодействия сиг- 
нала и шума в различных типах си- 
стем связи. 


СООКЕ №. М. АМР МАККО$ ЛОНМ. 
ЕГЕСТКОМС$ АМР МОСГЕОМ!С$ 
Р1СТОМАКУ. М. У. МеСКАМ/-НИТ, 
ВООК СОМРАМУ, ГМС., 1960, 534 рр. 
[СЛОВАРЬ ЭЛЕКТРОНИКИ 
И ЯДЕРНОЙ ТЕХНИКИ] 


Этот иллюстрированный словарь 
дает определения, сокращения и сино- 
нимы более чем для 13 тыс. терминов, 
применяемых в телевизионной, радио-, 
медицинской промышленности, простран- 
ственной и военной электронике, в ави- 
ационном электрооборудовании, в ра- 
диолокационной и ядерной науке и тех- 
нике. Являясь фактически вторым из- 
данием «Словаря электроники» 
(1945 г.), он во многом отличается от 
своего предшественника благодаря из- 


менениям старой терминологии, добав- 
лению многих новых терминов и смы- 
канию терминологии ядерной техники 


и электроники. В спорных случаях он 
последовательно придерживается обще- 
го применения и стандартизации тер- 
минов инженерными организациями и 
потому действительно является на- 
правляющим руководством. 


ФОРМЕ В.Е, 

ВРТЕГО. ТНЕОКУ ОЕ @ОТРЕО \МАУЕ$. 
М. У. МеОВА\У-НИТ, ВООК 
СОМРАМУ. 1МС., 1960, 606 рр. 

ТЕОРИЯ ПОЛЯ 
ВОЛНОВОДОВ] 


В обширном материале по теории 
волноводов, представленном для лин с 
высшим образованием, ударение сдела- 
но на расчетах полей, но для того что- 
бы дать ясную интерпретацию этих ре- 
шений с помощью эквивалентных цепей, 
включено достаточно материала по мик- 
роволновой теории цепей. Даны также 
математические технические приемы и 
решения наиболее сложных волноводных 
конструкций, волноводных неоднород- 
ностей, антенн и связей через отверстия. 


РАККУ МООМ АМР $ЗРЕМСЕК О. Е. 
ЕРООМРАТОМ$ 

ОЕ ЕГЕСТВОРУМАМ!С. 

р. УАМ МОЗТКАМО СОМРАМУ, 
ТМС., 1960, 314 рр. 

[ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ] 


Этот технический текст для студен- 
тов последнего курса рассчитан на зна- 
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ние электричества ‘и магнетизма в объ- 
еме физики средней школы. Изложение 
не релятивистское, и теория поля трак- 
туется на макроскопическом  базисе, 
причем понятие поляризации и намаг- 
ничивания вводится только в главе о 
движущихся средах. Рассматриваются 
основные понятия, поля, уравнения 
Максвелла, заряды с относительным 
движением и без него, ускоренные за- 
ряды, поверхностный эффект, волны и 
волноводы и антенны. Последняя глава 
исследует релятивистскую электродина- 
мику. 


РАСТ, РЕМЕТЕГО. 
ЕЕЕОЧЕМСУ —РОМЕВ  ЕОБМОГА$. 
М. У. ЮНМ \УШЕУ АМО $0№5, 
1960, 168 рр. 
ФОРМУЛЫ 
ЧАСТОТА — МОЩНОСТЫ 


Эта монография является отчетом 
о попытке определения необходимых и 
достаточных условий для подчинения 


физической системы формулам частота—. 


мощность. В первой части описаны ` раз- 
личные энергетические функциональные 
методы и приведены четыре типа фор- 
мул частота — мощность, включая фор- 
мулы Машеу — Коме. Эти четыре типа 
помещены также в таблицы приложе- 
ния вместе с другим важным инфор- 
мационным материалом. Во второй ча- 
сти рассматриваются специальные си- 
стемы: сосредоточенная поглощающая, 
сосредоточенная реактивная и распреде- 
лительная. В последней части говорится 
о применениях вращающихся машин и 
о применениях связи. 


АМЕВ1САМ РОМЕК СОМЕЕВЕМСЕ, 
РВОСЕЕРМа$ СНГСАОСО. 
ПТ1МО!$ М5ТТОТЕ 
ОБ ТЕСНМОГОСХ. 

1960, 869 рр. 

[ТРУДЫ АМЕРИКАНСКОЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ] 


Американская ежегодная энергети- 
ческая конференция посвящается боль- 
ше практике, чем теории и широкому 
обзору задач энергетики и смежных во- 
просов. На собрании 1960 г. проведено 
шесть тематических заседаний. Докла- 
ды, представленные на общие заседа- 
ния, касались таких общенациональных 


проблем, как американская энергетика 
с точки зрения экономики,  нацио- 
нальная стратегия и ядерная энер- 
гия в военно-морском флоте, новые 


источники энергии, таких, как магнито- 
гидродинамические генераторы, изотоп- 
ное тепло и энергия и движение в кос- 
мическом пространстве. В докладах сек- 
ции по ядерной энергетике обсуждались 
ядерные энергетические установки; в 
докладах секции машиностроителей — 
парогенераторы и турбины, пиковые, 
центральные и вспомогательные энерге- 
тические установки, конденсаторы, топ- 
ливо, промышленные установки, энер- 
гия тяги и обогрев; в докладах элек- 
тротехнической — секции — высоковольт- 
ные системы, переключение, распреде- 
ление, связь и защита, вычислительные 
устройства и анализаторы сетей, плани- 
рование систем и их работа. На двух 
последних заседаниях обсуждались ги- 
дроэлектрическая энергия, доходы и но- 


вый проект финансирования, анализ и 
контроль загрязненности промышленной 
воды и переработка морской воды. 


СНАВГЕЗВУ А. 
АТОМ!С ВАБТАТЮМ 
АМО РОГУМЕК$. 

М. У. РЕВСАМОМ РКЕ$$, ИМС. 
1960, 556 рр. 
[ЯДЕРНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 
И ПОЛИМЕРЫ] 


. В книге дан обзор и подведены 
итоги опубликованному эксперименталь- 
ному материалу, а затем рассматрива- 
ются теории, лежащие в основе явле- 
ния. Вслед за общим введением рас- 
смотрено взаимодействие излучения и 
материи, источники излучения, дозимет- 
рия и главные свойства полимеров с 
длинными цепочками. В центральной 
части книги подведены итоги существу- 
ющих данных об изменениях наведен- 
ного излучения в простых органических 
молекулах и облученных полимерах и 
те изменения, которые влекут за собой 
цепную реакцию. В последних главах 
обсуждаются на более теоретическом 
уровне различные реакции, которые мо- 
гут возникнуть между начальным облу- 
чением и конечным химическим изме- 
нением. 


СОМРАКАТГУЕ ЕЕЕЕСТ$ 
ОЕ КАРТАТГОК. 
ЕРТЕР ВУ МИЛОМ 
ВОВТОМ АМР ОТНЕК$. 
№ У. ЮНМ \ИЕУ АМР $0№5, 1МС., 
1960, 426 рр. 
СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ЭФФЕКТЫ 
ИЗЛУЧЕНИЯ] 


Эта книга — доклад о сравнитель- 
ных эффектах ионизирующих, ультра- 
фиолетовых, видимых и близких к ин- 
фракрасным излучений, исследованных 
и истолкованных группой биологов, хи- 
миков и физиков на февральской кон- 
ференции 1960 г. в университете Пуэр- 
то-Рико, организованной Национальным 
научно-исследовательским советом, На- 
циональным научным фондом и Комис- 
сией по атомной энергии. В 14 главах, 
каждая из которых касается определен- 
ной темы, и в резюмирующей главе об- 
суждаются такие темы, как контроль 
роста установок, фотореактивация, мо- 
лекулярная фотохимия, эффекты биоло- 
гических и химических систем, передача 
возбуждения и процесс передачи энер- 
гии, облученные полимеры и химия об- 
лучения воды. 


ЕГОКЕЗ 1. СОМРОТЕВ 1.061С. 
М. / РВЕМТСЕ-НАГ, ТС. 
1960, 453 рр. 
[ЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ] 


Эта книга сначала рассматривает’ 
вычислительные устройства в целом, а 
затем переходит к подробностям, выде- 
ляя организацию и функциональную 
взаимную связь основных единиц, кото- 
рые обсуждаются с точки зрения опера- 
ционной необходимости. Для того что- 
бы узнать из этой книги, как работают 
вычислительные устройства и как ими 


пользоваться, необходимы минимальные 
технические и математические основы 
знаний. 


ВАТЕГ, \. ЕМЕОВОМОЯ М РЕ 
КОКМОКО$ЗЕММЕ$ ТЕСНМК. 
ВЕКЫМ, ЗРЕМОЕВ-УЕКВГАС, 1960, 
156 рр. 

[ВВЕДЕНИЕ В ТЕХНИКУ 
ИЗМЕРЕНИЯ РАЗМЕРОВ ЧАСТИЦ] 


В этом систематическом изложении 
исследований в области измерения раз- 
меров частиц в трактуемые темы вхо- 
дят отбор, техника измерения для опре- 
деления размеров и частоты, значение 
размера частицы, аэрозоли, пыль и т. п. 
Даны методы определения поверхност- 
ных и других физических характеристик 
гранулированных материалов. В. послед- 
ней главе даны примеры применения 
анализа частиц. 


СОММ АБАМ$ОМ 

АМО НИМСОВАМЕ №. ©. НОН 
УОТТАСЕ Р1ВЕСТ СОВВЕМТ 

РОМЕК ТВАМ$М15$1ОМ. . 

ГОМРОМ. САВКАМАУ ГТР., 1960, 
284 рр. 

ПЕРЕДАЧА ЭНЕРГИИ 

ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ 
ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ] 


На эту тему было много написано, 
начиная с ранних дней существования 
электрической энергии. Эта книга тща- 
тельно проанализировала и подвела 
итоги существующей литературе, под- 
крепив ее новым материалом. Включе- 
ны преобразовательные схемы и вен- 
тильные соединения, параметры мосто- 
вых выпрямителей и инверторов, сеточ- 
ное управление, компаундирование и 
регулирование, коммутация, гармоники, 
изоляторы и корона, ртутные вентили и 
кабели постоянного тока. Библиография 
225 названий. 


У. РАЗСНК!$ АМР ЗОНМ РЕВЗ$ОМ. 
[МРО$ТЬГАГ, ЕГЕСТЕС ЕОВМАСЕ$ 
АМО АРРГЛАМСЕ$. 

М. У. МТЕВЗСЕМСЕ РОВГЗНЕКВ$, 
МС. 1960, 607 рр. 
ПРОМЫШЛЕННЫЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПЕЧИ 
И АППАРАТЫ] 


Первое двухтомное издание было 
переработано в один том, и большая 
часть материала пересмотрена. Отдель- 
ные темы подробно разобраны в пяти 
главах. Первая из них относится к тер- 
мическим проблемам, электрическим за- 
конам и экономике. В остальных гла- 
вах рассматриваются дуговые печи, пе- 
чи сопротивления, индукционный и Ди- 
электрический нагрев и выбор печей 
специального применения. 


1МТЕВМАТ1ОМАТ, СОМЕЁВЕМСЕ 
ОМ МОСТЕАВ ЗТВОСТОВЕ, 
РКОСЕЕР!М $. ТОВОМТО. 
ЕБИТЕО ВУ О. А. ВВОМГЕУ 

АМО Е. \. УОСТ, 1960, 990 рр. 
[ТРУДЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ 

КОНФЕРЕНЦИИ ПО ЯДЕРНОЙ 

СТРУКТУРЕ] 


Около 500 ученых всего мира при- 
сутствовало на конференции, проходив- 
шей в Кингстоне, провинция Онтарио, 
Канада, в августе-сентябре 1960 г. 
Главным управлением конференции бы- 
ло получено 300 исследовательских ра- 
бот. Ровно через 5 недель после конфе- 
ренции был напечатан этот том, содер- 
жащий 127 докладов из числа получен- 
ных и резюме всех полученных 
докладов. В опубликованные доклады 
входят физические основы ядерных мо- 
делей, свойства ядерной материи, меха- 
низмы ядерных реакций, свойства и ста- 
тистика ядерных уровней и синтез. 


ТНЕ 1МТЕВКМАТ!ОМАТ. Р1СТ!ОМАКУ 
ОЕ АРР!ЛЕР МАТНЕМАТ!С$. 

М. 7. УАМ МОЗТВАМР СОМРАМУ, 
1МС., 1960, 1173 рр. 
[МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЛОВАРЬ 
ПО ПРИКЛАДНОЙ МАТЕМАТИКЕ] 


Этот словарь устанавливает значе- 
ния терминов и описывает методы об- 
щего назначения по применению мате- 
матики в 31! области науки и техники, 
а также устанавливает значение терми- 
нов из других отраслей, которые были 
использованы в определениях и описа- 
ниях применяемых математических по- 
нятий и методов. 39 редакторов явля- 
ются специалистами этой 31| области в 
Канаде, Великобритании, Бельгии, Ав- 
стралии и США. Приведен алфавитный 
указатель на четырех языках, в кото- 
ром перечислены французские, немец- 
кие, русские. и испанские термины с их 
английским эквивалентом. Он составлен 
четырьмя переводчиками — тремя из 
американских университетов и четвер- 
тым — редактором журнала «Советская 
физика». 


ВОВКО\$ @. МОГЕСОГАВ 
О5ТИТАТЮМ. М. Л. ОХЕОВО 
ОМТУЕВ$ТУ РВЕЗЗ, 1960, 214 рр. 
[МОЛЕКУЛЯРНАЯ 
ДИСТИЛЛЯЦиИЯ] 


Являясь синтезом современного зна- 
ния теории и практики молекулярной 
дистилляции, эта монография рассмат- 
ривает лежащие в основе принципы, 
инженерные проблемы, связанные с по- 


Лучением и сохранением- необходимой 
степени вакуума, и специальные свой- 
ства газа и потока пара при низких 
давлениях. Также обсуждаются типич- 
ные дегазаторы и молекулярные дистил- 
ляторы и их применение. 


АВВОТТ А. Г. 
МАТЮОМАГ ЕГЕСТЬВ!САТ, 
СОРЕ НАМОВООК. 

М. У. МеСКАУ\-НИТ, ВООК 
СОМРАМУ, 1МС., 1960, 680 рр.. 


[СПРАВОЧНИК 
ПО ГОСУДАРСТВЕННЫМ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИМ 
НОРМАМ] 


Назначение этой книги, изданной 
по инициативе Национальной ассоциа- 
ции по борьбе с пожарами (МЕРА), за- 
ключается в пояснении плана, сферы 
деятельности и цели государственных 
электротехнических норм (МЕРА М 70— 
июнь 1959 г., т. 5 «Государственные по- 
жарные нормы —1960») представлением 
дополнительного ссылочного материала, 
согласующегося с Государственными 
электротехническими нормами и с их 
истолкованием, выпущенным — Нацио- 
нальной ассоциацией по борьбе с пожа- 
рами. 


МОРЕКМ МОСТЕАВ ТЕСНМОГ.ОСУ; 
А ЗОКУАУ ЕОБ 1МРОЗТВУ 
АМР ВО$1МЕ$$. ЕРМТЕР 

ВУ М. М. МИТ$ АМО ОТНЕБб. 
МеСвАМ/-НИТ, ВООК СО. 1МС. 
М. У.1960, 336 рр. 
[СОВРЕМЕННАЯ ЯДЕРНАЯ 
ТЕХНИКА; ОБЗОР 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
Й КОММЕРЧЕСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ] 


Материал этой книги, взятый из об- 
зорного курса Калифорнийского уни- 
верситета, представлен в виде лекций, 
читанных опытными — преподавателями 
и излагающих основы ядерной энерге- 
тики, измерения безопасности, примене- 
ний и будущих перспектив. Фундамен- 
тальный материал касается таких о0с- 
нов, которые со временем ` существенно 
не меняются, и, как указывает подзаго- 
ловок, предназначен для того, чтобы 
помочь персоналу управления понять 
некоторые из проблем, присущих ядер- 
ной инженерной программе. Основные 
инженерные принципы и инженерные 
методы решения задач не обсуждаются, 
так как предполагается, что аудитория, 
для которой предназначен материал, 
имеет инженерное образование и опыт. 


Техническая литература 


Еие! се — ромег {ог Че ге. 
СашЬ4ое 38, Мазз., Еие| Се! КезеагсП 
Аззос1а{ез, Р. О. Вох 157. 


Топливные элементы — 
источник энергии будущего 

Технический и экономический анализ 
развития и возможностей электрохими- 
ческих топливных элементов был вна- 
чале составлен как частичное выполне- 
ние требований, предъявляемых Гар- 
вардской школой Коммерческого управ- 


ления, при соискании степени магистра. 
Исследовательская группа, состоящая 
из 5 инженеров и 4 чел. с высшим гу- 
манитарным образованием, занималась 
вопросами развития и возможностей в 
области электрохимических топливных 
элементов — источников энергии, кото- 
рые за последнее время привлекли 
к себе болыное внимание благодаря 
тому значительному экономическому 
эффекту, который может получиться в 
связи с их внедрением. Так как это. ис- 


следование, выполненное под руковод- 
ством проф. @. Е. Боно по существу 
является  технико-экономическим, оно 
представляет интерес не только для 
техников, но и для более широких де- 
ловых кругов. 

Главы посвящены следующим вопро- 
сам: топливные элементы — энергия. бу- 
дущего; технический обзор электрохи- 
мических процессов и области примене- 
ния топливных элементов; топливные 
перспективы и соображения; критерии 
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для оценки топливных элементов; дей- 


ствие и экономический анализ настоя- 
щих и ожидаемых систем топливных 
элементов; топливные элементы в си- 
стемах производства механической 
энергии; топливные элементы в меха- 
нических применениях энергии; топлив- 


ные элементы в 
применениях. 


электроэнергетических 


П\егпайопа!  Иойпе 4еуеортет$. 
СЕ Ргосее4дтез Ч. $. МаНопа! Сот- 
шИ{ее, Тре \/акейеа, Уеги Шоп, ОБ!о. 


Международное развитие 
в области освещения. Труды 
Международной комиссии 
по освещению 


Труды технических сессий Между- 
народной комиссии по освещению, про- 
ходивших в Брюсселе в июне 1959 г., 
состоящие из докладов более 500 деле- 
гатов из 24 стран, изданы в четырех 
томах: т. А — «Источники излучения», 
212 стр. (Зоигсез о{Ё гааНоп); т. В — 
«Устройство освещения», 160 стр. (151- 
Ипе {есрпо]огу); т. С — «Применение 
освещения», 148 стр. (ГаеПпе аррИса- 
Поп); т. Р —«Освещение на транспорте», 
96 стр. (ГлеИпе Тог Чтапзро!). 


Миеаг Е]ес{гоп1с$. МаНопа| Авепсу 
юг ИщегпаНопа! Ри бИсаНопз. 


Ядерная электроника 
(м: Ни-2) 


В этом издании Международного 
агентства энергии трудов Международ- 
ного коллоквиума по ядерной электро- 
нике, состоявшегося в Париже в 1958 г., 
организованном Французским радиотех- 
ническим обществом, статьи представ- 
лены на английском и французском 
языках. Имеются статьи по следующим 
вопросам: сцинтилляционные детекторы 
излучения, управление реактором, из- 
мерение, оборудование для защиты пер- 
сонала и проспекты. 

Книга интересна для ученых, про- 
мышленников, изготовителей оборудо- 
вания и специалистов по электронике. 


Атег!сап Епотеегте СоттШее риЪ- 
ПсаНопз. ОШсе оЁ Тесрса! Зегу1сез 
Рераг{тепе оЁ Солитегсе, Уаз те{оп 25. 


Публикации АЕС 


ТР-8209. Еоз$Й ше!$ ш фе Пицаге. 

Ископаемое топливо в будущем. 

Содержит обзор ресурсов горючих 
ископаемых для определения самого 
раннего времени, когда потребуется 
большое количество ядерной энергии, и 
указывает рассчитанную скорость по- 
требления горючих ископаемых, при ко- 
торой эти ресурсы будут истощены, ес- 
ли не будут найдены новые источники 
энергии. 

ТГ-8528. Твгее 4езеюй зи ез юг 
з@есНпе а ргофюёуре геафог ог а пис- 
]еаг тапКег. 


Изучение трех проектов 

для выбора прототипа 

реактора для ядерного 
танкера 


Краткое изложение и отчетный док- 
лад экспертной группы, созданной От- 
делом развития реакторов и Морским 
управлением Министерства торговли 
США для рассмотрения трех танкеров 
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с ядерной силовой установкой и техни- 
ческого их изучения. 

ТГО-8206. А сотрепаиия оЁ шюгта- 
Чоп Юг изе ш сопбгоШие гаФаНоп 
етегоепс!ез. 

Сводка сведений для 
в целях регулирования 
опасностей 

Содержит лекционный материал, из- 
ложенный на радиологических асси- 
стентских подготовительных курсах, ор- 
ганизованных в феврале 1958 г. в Айда- 
хо Фоллс для лиц, ответственных за 
сведение к минимуму поражения от 
воздействия радиоактивных материалов. 
Включены сводка данных и информаци- 
онные сведения для использования при 
опасностях и библиография 184 публи- 
каций по вопросу о радиации и ее ре- 
гулировании. 


использования 
радиационных 


бутрозпий оп поп4езёгисНуе {езИпя 
шт Ше п113$Йе шаизкгу. Атейсап бочаёу 
о Тезиие Маена1з, РЬПадерШа Ра. 


Сборник статей 
о неразрушающих 
испытаниях 
в промышленности 
управляемых снарядов 


Цель сборника заключалась в уста- 
новлении сводки по неклассифициро- 
ванной литературе по ограниченному 


числу специальных применений нераз- 
рушающих испытаний и в содействии 
суждениям, касающимся обрисовки 


многих из современных задач неразру- 
шающих испытаний в промышленности 
управляемых снарядов. В эти темы 
включены: рентгенография больших по- 
роховых ракетных двигателей, рентге- 
нография высокой энергии диапазона 
6—30 Мэв, ультразвуковой метод для 
обнаружения, счета и измерения загряз- 
няющих жидкость частиц и т. д. 


М. С. бапегеп. ПГИ!юЦа| 
ап пиеег геасог са] сшайЯоп$. 
\/Пеу ап@ $опз, шс., Мем УогК 16. 


сотрщег$ 
Зовй 


Цифровые 
счетно-решающие устройства 
и расчеты ядерного реактора 


Ядерные реакторы и высокоскорост- 
ные цифровые счетно-решающие устрой- 
ства известны как развивающиеся од- 
новременно, но очень мало людей спо- 
собно быть специалистами во всех тех- 
нических областях, нуждающихся в 
реакторном кодексе; поэтому введение, 
которое может служить для обеих про- 
блем, является основной целью этой 
книги. Автор Ог У). С. Запотеп — ру- 
ководитель математического бюро и 
расчетов лаборатории Фобп ФЛау Нор- 
Кп$ и общего атомного отдела @епега! 
Рупапиез СогрогаНоп — излагает свой 
материал в двух разделах. Первые че- 
тыре главы касаются введения в реак- 
торные проблемы, цифровых вычисли- 
тельных устройств, программирования и 
числового анализа. В остальных главах 
излагаются соображения, касающиеся 
реальных расчетов реактора. 


ЕеггЦИе зфапааг4. Кесоттеп4еЯ зре- 
СШсаНоп Юг {Гапзогтег согез оЁ Гегго- 
тшавпей1с ох!ез юг {еесоштишсайоп. 
Тре ЕетЦе Мапшасигегз АззосаЯоп, 
Мехм Уогк, 17, М. У. 

Стандарт на ферриты. (Рекомендо- 
ванная спецификация для трансформа- 


торных сердечников из ферромагнитных 
окислов для телесвязи.) 

Материал относится к сердечникам 
типа Е. [. Г.Ч. и к горшковым сердеч- 
никам для трансформаторов, применяе- 
мых в оборудовании телесвязи и В 
сходных электронных устройствах, за 
исключением порошковых трансформа- 
торов. Спецификация устанавливает 
однородные правила для точного уста- 
новления тех свойств сердечника, кото- 
рые являются важными при их наибо- 
лее обычных применениях, и оценивает 
методы для проверки этих свойств. 
Соответствующие характеристики вклю- 
чают максимальный коэффициент вит- 
ка, суммарные потери, температурную 
времени, неустойчивость и реверсив- 
ность коэффициента витка. 


Тве рнузса! апа Фегто4упапие рго- 
регИез ор Нейт. СотрИед Ъу \УЫЩа- 
Кег Сопёго!з, Пузюп оЁ Теесотрийптя 
СогрогаЙоп. [0$ Апвеез, 38, СаШ. 


Физические 
и термодинамические 
свойства гелия 


Переработанное издание этой спра- 
вочной книги, выпущенной первона- 
чально в 1957 г., суммирует доступную 


`в настоящее время информацию о фи- _ 


зических и термодинамических свойст- 
вах газообразного гелия. Информация 
представлена как в виде таблиц, так и 
в виде диаграмм в целях облегчения ее 
использования проектировщиками и ис- 
пытателями, которые работают со сжа- 
тым гелием. Сообщаемые характеристи- 
ки свойств относятся к пределу от —440 
до 600°Е (от —262 до 315°С) с не- 
многими исключениями, когда данные 
были ограничены или отсутствовали. 


Тгап$1$40г  шапиа|. 
Ргодисз, Оер+., @ЕС, ГАуегроо], М. У. 
Руководство по транзисторам. 

Пятое издание содержит четыре но- 
вые главы: «Теория туннельного диода 
и коммутационных цепей»; «Усилители 
туннельного диода»; «Усилители обрат- 
ной связи и сервоусилители»; «Испыта- 
тельные схемы». Главы о кремниевых 
управляемых вентилях, об источниках 
питания, о транзисторных спецификацни- 
ях и о спецификациях выпрямителей 
расширены и пересмотрены. Глава, ка- 
сающаяся выпускаемых транзисторов, 
содержит современный список амери- 
канских типов транзисторов, зарегист- 
рированных Объединенным советом по 
транзисторам, со спецификациями и 
данными о взаимозаменяемости. 


Еесоп!с Гап@Боок. Вагег-Сойпап 
Со., 1300 Воск $+4., ВосКога, И.Т. 


Справочник 
по электрическому 
и электронному управлению 
установками 
для кондиционирования 
воздуха 
Справочник охватывает применение 
электрических и электронных устройств 
для управления коммерческими и про- 
мышленными установками для кондици- 
онирования воздуха. Он содержит изло- 
жение основ теории электрического и 
электронного управления, сопоставле- 
ние электронных и пневматических ме- 
тодов; богато иллюстрирован фотогра- 


Зепсопаис ог | 


фиями и диаграммами. Предназначает- 
ся для архитекторов, инженеров, по- 
ставщиков оборудования и для лиц, за- 
нимающихся эксплуатацией установок 
автоматического управления. Справоч- 
НИК содержит основные технические 
данные, необходимые для операций по 
управлению установками данного рода. 
Содержащийся в справочнике материал 
направлен в основном на вопросы отоп- 
ления, вентиляции и кондиционирова- 
ния воздуха. 


ЕЧисаНоп рговтатз апа Гас ез о!- 
1еге# Бу Ше 0$ Аюшсе Епегеу Сот- 
п11351юп. ОшуегзИу ВеааНопз ПО! юп, 
ОаКк К!4е ш${Ище оЁ Мисеаг З4иа!ез, 
Р.О.В. 317, Оак ЕВ14е Теппеззее. 


Программы и методы 
обучения, предложенные 
Комиссией по атомной 

энергии США 


Краткое руководство к программе 
обучения в области атомной техники в 
США состоит из нескольких разделов. 
Основной раздел содержит сведения, 
относящиеся к получению ученых сте- 
пеней и званий, к самостоятельным кур- 
сам и методам, рекомендованным для 
университетов, и касается кружковой и 
ассистентской работы. Предусматри- 
вается возможность присуждения уче- 
ных степеней за работы в области атом- 


ной физики и техники и указывается 
объем знаний для сонскателей ученых 
степеней, специалистов в других обла- 
стях знания как минимум из физики и 
техники атома. В дополнение дается 
список учреждений, занимающихся ис- 
следованиями в области плазм и тер- 
моядерных реакций, ускорителей частиц 
и действия гамма-лучей. Перечислены 
существующие или запланированные 
ядерные реакторы; список систематизи- 
рован по типам реакторов. В списке 
колледжей и университетов, занимаю: 
щихся этими проблемами, указано 300 
наименований. Справочные сведения о 
специальных научных корпорациях по 
науке об атоме, рекомендованных Ко- 
миссией по атомной энергии США, при- 
ведены в приложении. 


Сиггеп{ сощеп(з оЁ зрасе ап р|уз1- 
са! з4епсез. Газе оЁ ЗаепИНе шЮг- 
таЧоп, 1122 Зргие Саг4еп $4г., РШ- 
1ааерша, Ра. 


Текущая литература 
по космическим проблемам 
и по физическим наукам 


В январе выйдет в свет пробный вы- 
пуск реферативного еженедельника, по- 
священного космосу и физическим про- 
блемам. Его издание имеет целью по- 
мочь научным работникам быть в 


курсе огромного числа научных сооб- 
щений, исходящих из многочисленных 
исследовательских учреждений всего 
мира. Это издание дает возможность 
ориентироваться в последних работах 
по таким вопросам, как реактивные 
снаряды и ракеты, вычислительные 
машины, математика, физика, химия, 
инструментальное оборудование, атом- 
ная энергия и др. В первом выпуске бу- 
дут сведения о материалах, опублико- 
ванные более чем в 425 журналах. Наи- 
менование всех указываемых статей 
дается в переводе на английский язык. 
Сведения об этих статьях черпаются из 
корректур, предоставленных издатель- 
ствами или научными обществами, по- 
этому более половины информационно- 
го материала в этом сборнике появится 


ранее, чем сами журнальные публи- 
кации статей. 
Е ес{гопе  тай{ашаБИИу. Епешее- 


ипе РиБИзпегз, ЕЦхареш, М. У. 


Эксплуатационные 
электронной 


качества 
аппаратуры 


В этой книге собраны 29 докладов, 
представленных промышленными или 
военными специалистами на Ш Конфе- 
ренцию по эксплуатационным качествам 
электронного оборудования, состоявшей- 
ся в декабре 1960 г. в г. Сан-Антонио, 
штат Техас. 


Из рекламных сообщений фирм 


Опорные изоляторы Гарр 


В ряде случаев у колонковых опорных изоляторов при 
испытаниях обнаруживаются отклонения в величинах коэф- 
фициента мощности, зарядного тока и активных потерь. Ла- 
бораторные исследования показали, что причиной этого яв- 
ляется образование загрязняющих осадков на поверхности 
внутренней полости изоляторов. 

Фарфоровые части опорных изоляторов фирмы Гарр Шт- 
зшШафог Со., [шс. подвергаются суровым электрическим испы- 
таниям с перекрытием вокруг фарфора от внутренней сто- 
роны головки к наружной части в течение 3 мин. При этих 
испытаниях во внутренней полости изолятора образуется ко- 
рона, способствующая оседанию на поверхности загрязняю- 
щих частичек. Количество этих частичек и их влияние на 
электрические характеристики изолятора зависят от атмо- 
сферных условий во время испытаний и длительности заделки 
отверстия полости при сборке изолятора. 

Для устранения указанного явления поверхность внут- 
ренней полости изолятора покрывается слоем кремнийорга- 
ники, препятствующим загрязнению, связанному с коронои. 
Благодаря этому изолятор сохраняет одинаковые величины 
коэффициента мощности, зарядного тока и активных потерь. 
Стойкая эффективность кремнийорганического покрытия обес- 
печивается его химической стойкостью, а также тем обстоя- 
тельством, что входное отверстие внутренней полости герме- 
тически заделывается по способу, запатентованному фирмой, 


чем обеспечивается ее защита от воздействия метеорологи: 
ческих условий, света, тепла и других физических факторов. 

Фирмой были произведены сравнительные испытания изо- 
ляторов с кремнийорганическим покрытием на внутренней по- 
лости и без него, причем заделка полостей умышленно была 
сделана дефектной. Испытываемые изоляторы, установленные 
под открытым небом в вертикальном и горизонтальном по- 
ложениях, непрерывно в течение 3 лет находились под на- 
пряжением. При этом все изоляторы, не обработанные крем- 
нийорганикой, производили шум и имели большие потери, 
в то время как у обработанных изоляторов величины потерь 
были небольшими и одинаковыми. 
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Трубы из жесткого 


винила марки Сеой 


Трубы из жесткого винила марки Сеоп хорошо отвечают 
условиям прокладки под землей, так как они изгибаются 
соответственно профилю поверхности земли. Эти трубы хоро- 
шо выдерживают ударную нагрузку, имеют высокую корро- 
зионную стойкость и стойкость в отношении электролитиче- 
ского воздействия. Бетон, в котором они часто прокладыва- 
ются, не оказывает на них разрушающего действия, и они 
не нуждаются ни в каком защитном покрытии. 

‘Отличительной особенностью труб из винила является 
также удобство их прокладки. Они весят в 2 раза меньше 
труб из самого легкого металла. Их сварка при помощи рас- 


твора исключает необходимость в нарезке по концам. Места 
соединения труб надежны и влагонепроницаемы. Очень глад- 
кая внутренняя поверхность труб облегчает протаскивание в 
них проводов. 

Винил негорюч и не создает искр при трении. 

Фитинги и фасонные части, так же как и сами трубы, из- 
готавливаются фирмой Кга|оу Р1азс Р1ре Сотр, из непла- 
стифицированного поливинилхлорида на основе жесткого ви- 
нила марки @еоп, изготавливаемого фирмой В. Е. Сооднсев 
Срепуса! Сотрапу. 
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’ ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА 
на переводные научно-технические 


и производственные журналы США 


Подписная плата на 
Индекс Периодич ’. 
Пазвание издания - 
издания - ность 
мес. руб. коп 
| 
7очо * 
в СОМ5ТКОСТ:ОМ МЕТНОО$ АХО ЕОШРМЕМТ 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 12 | 0—70 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 2—10 
„|. .риканской строительной техники. В доступной для широкого круга 
м лье РР ЕЕ ЕЯ с 5 6 4 20 
1 “линжейеров, и; технцников-строителей форме излагаются материалы по == 
г орранизацниг и! технологии -строительных работ, главным образом при | 
возведении, -Ссложных ‘инженерных сооружений, приводится описание 1 8—40 
новой техники, используемой для производства строительных работ и 
методы ее применения. 
(Подлиска принимается с любого очередного месяца) 
® 
ЕЕ 
их ЕГЕСТЕТСАТ. ЕМОМЕЕЮ М4 
(ЭЛЕКТРОТЕХНИКА) о 
12 | 1—20 
В журнале, публикуемом Американским институтом инженеров- 3 36) 
электриков, помещаются статьи и заметки по всем вопросам электро- 
техники и ряда смежных технических отраслей. В кратких сообщениях 6 7—20 
дается описание нового оборудования и приборов, выпускаемых про- 
мышленностью. 12 14—40 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
= 
Г РО\МЕК АРРАКАТИО$ АМО $У5ТЕМ$ 
у | 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ | 6 | я 6_00 
ОБОРУДОВАНИЕ) ы ы 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского | 4 12—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис- | 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им, 6 18 -С0 
Подписка принимается с любого оче й : 
| ( ка пр ся с го очередного месяца) 12 36—60 
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Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 


В районных конторах связи: 


а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 


никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 


6) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан. по индивидуальным 
заявкам через общественных распространителей печати: предприятий, учрежде- 


ний и организаций. 
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